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ABSTRAK 
Dalam tugas akhir ini ada dua hal yang dibahas yaitu 
perilaku sedimen dan perencanaan perlindungan pantai Tanah 
Lot. Sediment yang terjadi di Tanah Lot yai tu pada bagian 
belakang pura yang diakibatkan adanya arus pasang surut 
membawa material dan terjebak oleh adanya breakwater yang 
telah ada . Analisa perhitungan sedimentasi dengan 
menggunakan metode Bijker didapat besarnya transpor sedimen 
yang bergerak kearah Utara adalah 52648,932 m3/th dan ke 
arah Timur sebesar 26598 , 754 m3 /th . Arus yang bergerak ke 
arah utara mempunyai kecendrungan untuk mengendapkan 
material yang dibawanya. Dalam 1 tahun material yang 
diendapkan sebesar 6593,57 m3 /th dengan kecepatan 
pengendapan sebesar 65 , 94 cm/th. Salah satu cara untuk 
mengurangi sedimentasi yang terjadi maka direncanakan 
pembangunan breakwater. Breakwater yang dibangun adalah tipe 
overtopping, guna melindungi keindahan pantai . Jenis 
bangunan pelindung pantai ini sangat efektif untuk kondisi 
gelombang yang datang tegak lurus terahadap garis pantai dan 
dapa t menahan perpindahan sedimen . Dengan dibangunnya 
kontruksi breakwater ini diharapkan dapat meminimalkan 
kerusakan/erosi pantai dan dapat menahan laju angkutan 
sedimen. Breakwater yang dibangun diletakkan pada kedalaman 
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rata - rata berat jenis material dasar 
tegangan geser karena gelombangdan air 
kekasaran dassar laut 
kosfidien chezy berbasis pada D5o 
berat jenis air 
berat jenis material dasar 
bijker parameter 
parameter tinggi tanpa dimensi 
sudut antara jalur fetch yang ditinjau dengan a rag 
angin utama 
a 2 kecepatan sudut gelombang di pantai 
h kedalaman perairan 
A luasan permukaan 
V+ kecepatan tegangan geser 
F eff fetch efektif 
Xi panjang garis fetch 
U1o kecepatan angin pacta ketinggian 10 meter 
Dz ketinggian angin pada ketinggian z meter 
Z ketinggian pengukuran 
Rr koreksi akibat adanya tempratur dan air 
R L koreksi terhadap angin yang dilakukan di darat 
Un wind stress fac t or 
Hs tinggi gelombang signifikan 
Ts periode gelombang signifikan ~ 
T periode gelombang 
d kedalaman alut 
Ks kosfisien shoaling 
Kd koefisien difraksi 
Kr koefisien refraksi 
Cl kecepatan gelombang di laut dalam 
C2 kecepatan gelombang didaerah pantai 
Hb tinggi gelombang pecah 
Ho ' tinggi gelombang laut equivalent 
m kemiringan dasar laut 
B lebar puncak breakwater 
W berat butir batu pelindung 
Yr berat jenis batu pelindung 
t tebal lapisan pelindung 
Wr berat jenis beton 
Sr perbandingan berat jenis beton dengan berat jenis 
air laut 
Ds kedalaman laut di depan kontruksi 
q surf sernilitary parameter 
B sudut kemiringan struktur 
Hi tinggi gelombang rencana 
Hf tinggi gelombang pantul 

Pendahuluan I- l 
BAB I 
PENDAHULUAN 
1 . 1 LATAR BELAKANG MASALAH 
Pantai Tanah Lot terletak di Kabupaten Tabanan , 
Propinsi Bali. Secara geografis Pulau Bali terletak 
dian tara 0 0 0 • 0 • 8 -9 Lintang Selatan dan 114 30 -115 30 Bujur 
Timur . Tanah Lot adalah merupakan suatu tempat yang 
cukup terkenal di dunia pariwisata . Pemandangan yang 
indah dan unik mampu memikat jutaan wisatawan domestik 
maupun mancanegara untuk datang mengunjungi. Pantai 
Tanah Lot berjarak sekitar 38 km di sebelah Barat Laut 
Pantai Kuta. Pantai Tanah Lot berhadapan langsung 
dengan Samudera Indonesia di sebelah Selatan- nya . 
Pantai Tanah Lot merupakan daerah pantai dengan sisi 
daratan yang berbatu, dengan panjang sekitar 100 - 400 
meter . 
Di pantai tersebut terdapat pura yang unik , yang 
terletak diatas bebatuan karang . Keberadaan pur a 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Pendahuluan 
tersebut disamping fungsi utamanya sebagai tempat 
ibadah bagi umat Hindu , juga merupakan aset wisata dan 
budaya yang tak ternilai bagi bangsa Indonesia . Karang 
tempat beradanya pura tersebut menyerupai pulau kecil , 
yang akan terpisah pada saat air pasang dan pada saat 
air surut akan terhubungkan dengan garis pantai oleh 
bebatuan karang 
Keberadaan pur a ini selain sebagai memperindah 
pemandangan juga memberikan arti yang sangat penting 
untuk masyarakat Hindu Bali yang religius . Bagi umat 
Hindu , Pura Tanah Lot merupakan tempat persembahyangan 




Para pendeta Hindu 
mendukung untuk ketenangan 
percaya bahwa untuk menghindari 
bahaya yang tidak diinginkan , tidak boleh ada perubahan 
bentuk dari gua yang ada di tengah- tengah tebing 
bebatuan pura . Selain i tu juga mereka menganjurkan di 
dalam perencanaan perlindungan terhadap Pura Tanah Lot , 
sedapat mungkin tidak merubah bentuk tebing bebatuan 
pura . 
Dari tahun ke tahun tebing pura tersebut mengalami 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Pendahuluan 
erosi secara kontinyu yang diakibatkan oleh hamt aman 
gelombang yang datang dari samudera Indonesia yang 
sangat agresif . Akibatnya , luas areal bebatuan pura 
semakin menyempit . Mengingat kenyataan tersebut maka 
pemerintah dan masyarakat yang mengkhawatirkan 
keberadaannya telah melakukan berbagai antisipasi 
untuk melindungi Pura Tanah Lot . Mulai tahun 1981 - 1988 
telah dilakukan berbagai macam pekerj aan penyelamatan 
antara lain : 
pembangunan beton- beton yang menyangga sisi 
daratan dan tebing bebatuan pura . 
u pembangunan pemecah gelombang (tetrapod) l e pas 
pantai dengan elevasi puncak di atas water level . 
0 pembangunan pematang yang menghubungkan pura ke 
pantai . 
Ternyata hasil pekerjaan tersebut kurang memuaskan , 
kalangan masyarakat setempat dan para pendeta Hindu di 
Bali mengeluhkan kondisi pemecah gelombang yang tampak 








di Bali . 
padahal purat tersebut 
yang sang at tinggibagi 
Selain itu , kondisi 
pemandangan Pantai Tanah Lot juga berpengaruh pada 
berkurangnya dari segi turisme . Perlu diketahui bahwa 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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pemasukan dari sektor turisme di Pantai Tanah Lot dapat 
dikatakan cukup besar bagi pemerintah daerah . Dampak 
lain adalah terangkatnya penghasilan masyarakat 
disekitarnya akibat aktivitas - aktivitas sektor 
pariwisata yang ada . 
Hasil penyelidikan menunjukan bahwa pemecah gelombang 
yang ada , tidak berfungsi sebagaimana mestinya . Tinggi 
dari breakwater tidak cukup bisa menahan gelombang yang 
datang dari laut dalam terlalu tinggi yang sering 
terjadi dan melewati di atas level puncak pemecah 
gelombang . Gelombang 
tebing bebatuan pura . 
ini yang kemudian menghantam 
Karena energi gelombang cukup 
besar , maka bebatuan pura tersebut masih tererosi . 
Disamping itu pula muncul dampak lain yaitu adanya 
endapan sedimen pasir dibelakang pura . Keberadaan 
sedimen ini yang menutupi areal antara tebing bebatuan 
dari garis pantai , adalah akibat arus yang ditimbulkan 
oleh gelombang maupun di timbulkan oleh arus yang 
lainnya sperti arus yang ditimbulkan oleh angin maupun 
oleh pasang surut . Pada analisa tugas akhir ini analisa 
arus yang terjadi akibat dari pengaruh gelombang . 
Gelombang yang datang dari arah tenggara sampai barat 
daya (tergantung dari musim barat atau musim timur) 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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sebagai penyebab utama transportasi sedimen di daerah 
li toral tersebut . Perencanaan konservasi Pantai Tanah 
lot , ada beberapa aspek yang harus dipenuhi 
diantaranya : 
1 . Aspek religius dan budaya setempat 
2 . Aspek pariwisata 
3 . Aspek perlindungan pantai itu sendiri 
Untuk mendukung konservasi ini maka dilakukan , pertama 
adalah menganalisa kecepatan laju sedimen yang terjadi . 
Kedua , memdesain pemecah gelombang tambahan dengan 
level puncak diatas water level . Ketiga menutupi 
tetrapod- tetrapod yang telah ada dengan beton pada 
level diatas level puncak struktur yang telah ada atau 
memperbaiki pemanpilan pemecah gelombang yang lama atau 
menghilangkan pemecah gelombang tersebut . 
Analisa sedimen dan design pemecah gelombang tambahan 
ini pada prinsipnya adalah bagian dari perlindungan dan 
pengamanan terhadap Pantai Tanah Lot . Pada akhirnya 
diharapkan dapat menghilangkan proses erosi dan abrasi 
tebing bebatuan pura akibat hantaman gelombang Laut 
Selatan . Disamping itu pula pemandangan laut lebih 
alami dan air laut masih bisa mencapai tepian dari 
bebatuan pura . 
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1 . 2 PERUMUSAN MASALAH 
Dalam pembuata dan penulisan tugas akhir ini ada 
beberapa permasalahan yang diangkat adalah sebagai 
berikut 
• Berapa besar laju kecepatan sedimentasi yang 
terjadi pada lokasi yang telah ditentukan ? 
• Bagaimana des a in bangunan pengarnanan dan 
perlindungan tambahan yang sesuai dengan 
standart kontruksi untuk dipasang pada lokasi 
Pantai Tanah Lot - Bali ? 
1.3 TUJUAN 
Adapun tujuan keseluruhan dari Tugas Akhir dengan judul 
" ANALISA SEDIMENTASI AKIBAT PEMASANGAN BREAKWATER DI 
TANAH LOT BALT' ini diharapkan dapat mencapai beberapa 
hal diantaranya adalah sebagai berikut 
l . Mendapatkan seberapa besar laju kecepatan 
sedimentasi yang terjadi pada lokasi yang telah 
ditentukan . 
2 . Mendapatkan desain pernecah gelombang yang 
rnernenuhi standart kontruksi yang rnampu meredarn 
efek gelombang terjadi paling besar ? 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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1 . 4 BATASAN MASALAH 
Pembatasan masalah diperlukan dalam penelitian ini agar 
ruang lingkupnya tidak melebar , disamping untuk 
menyederhanakan sehingga bisa diselesaikan . Disamping 
i tu juga pembatasan masalah agar semakin mempermudah 
dan mempercepat proses penyelesaian tugas akhir ini 
tanpa mengurangi bobotnya . 
penelitian ini diantaranya : 
Beberapa batasan dalam 
1 . Lokasi penelitian di daerah Pantai Tanah Lot 
yaitu daerah sangat riskan terjadi erosi . Daerah 
penelitian ini memiliki panjang kira - kira 150 
meter 
2 . Perhitungan sedimentasi dikhusus pada longshore 
transport dengan mempertimbangkan arah arus 
paling dominan 
3 . Dalam perencanaan bangunan pelindung pantai hanya 
meliputi alternatif yang dipilih serta tata letak 
dan dimensinya saja , dan dalam studi ini tidak 
dibahas masalah perhitungan biaya 
4. Semua bentuk perhitungan dan analisa dalam 
pembuatan Tugas Akhir ini , hanya akan didasarkan 
pada rumus - rumus baku , jadi disini semua bentuk 
perhitungan tidak memakai penurunan rumus 
5 . Data - data yang digunakan adalah data - data 
sekunder . 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Garnbar l.l 
khir (KL 1702) Tu1?as A 
. Daerah Peta Lokasl 





DAN DASAR TEOR[ 
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori II -
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
2.1 TRANSPORTASI SEDIMENT 
Permasalahan yang timbul di daerah pantai biasanya 
berkembang tergantung pada pertumbuhan manusia dan 
aktivitasnya di daerah yang bersangkutan . Pada dasarnya 





yang diatur oleh 
mekanisme 
a lam, yai tu 
berupa kemiringan pantai dan bukit - bukit pasir yang 
terdapat di sepanjang pantai (CERC , SPM . Vol . I , 1984) . 
Transportasi sedimen adalah perpindahan material 
sedimen dari suatu kawasan tertentu , dalam hal ini di 
pantai sebagai daerah litoral . Menurut Pratikto , dkk 
(1996) perpindahan ini bisa berupa penambahan (in 
flow) ataupun pengurangan material sedimen (out flow) . 
Jika pengurangan lebih banyak daripada penambahan 
material sedimen maka pada daerah control terjadi erosi 
(pengerusan material sedimen) , sebaliknya jika out flow 
lebih sediki t dibandingkan dengan in flow maka 
terjadilah proses akresi . 
Secara fisik transportasi sedimen sangat dipengaruhi 
secara lang sung oleh interaksi antara angin , 
gelombang , arus , pasang surut , jenis dan ukuran sedimen 
serta adanya bangunan-bangunan di daerah pantai/litoral 
zone (Sorensen , 197 8) . 
meliputi ukuran partikel 
bentuk dan spesific gravity 
Karakteristik sedimen yang 
dan distribusinya , serta 
( p ) juga sangat penting 
untuk diketahui karena sangat berpengaruh pada proses 
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pengendapan/kecepatan jatuh partikel sedimen setelah 
terapung. 
Kecepatan jatuh partikel 
beberapa hal diantaranya 
sangat tergantung pada 
ukuran (size) , bentuk 
(shape) dan specific gravity . Peristiwa 
perpindahan/transportasi sedimen 
tahapan (Pratikto, dkk 1996) . yaitu 
dapat dibagi tiga 
1. Teraduknya material non-kohesif dari dasar laut 
tersuspensi atau lepasnya 
dari dasar laut . 
material non-kohesif 
2. Perpindahan material tersuspensi 
horisontal oleh arus . 




Ketiga tahap tersebut sangat tergantung pada gerakan 
air dan karakteristik dari sedimen yang terangkut . 
Gerakan air pacta dasarnya berbeda antara arus semata 
(di kanal/sungai) atau gelombang semata (di 
kolam/danau) atau kombinasi keduanya yang terjadi di 
pesisir pantai . Gelombang bebas bersifat melepas 
material dari dasar dan mengaduknya hingga tersuspensi , 
sementara arus lebih bersifat memindahkan materia 
sedimen ke tempat lain . Namun demikian hal ini tidaklah 
mutlak , masih banyak faktor lain yang mempengaruhi . 
Gelombang bisa saja memindahkan partikel sedimen ke 
tempat lain sementara arus sebaliknya arus juga 
mengangkut dan menyobek sedimentasi da s ar . 
Sedimentasi itu sendiri adalah suatu proses pengendapan 
dari material yang terbawa ol eh aliran air/ge lombang . 
Sifat sedimen yang sering digunakan menyangkut ukuran 
(size) , bentuk (shape) , rapat massa (density) , 
kecepatan j atuh (fall velocity) da 
transportasi sedimen sangatlah 
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kondisi - kondisi lingkungan di daerah yang ki ta tinj au , 
sedangkan sumber material sedimennya dipengaruhi 




Sungai, aliran sungai yang menuju ke zona control 
merupakan salah satu sumber dari material 
sedimen . Tanah longsor dan erosi yang terjadi 
sejak dari daerah hulu hingga muara sungai 
merupakan sumber bahan endapan . Bahan rombakan 
yang terbawa oleh ali ran sungai , terbawa sebagian 
ke laut sebagai muatan dasar (bed load) dan 
muatan yang tersuspensi (suspended load) . 
Bahan yang terbawa ke laut tidak semuanya 
mengalami sedimentasi , karena ban yak faktor 
lingkungan yang mempengaruhi material sedimen 
setelah di laut . Pada kesetimbangan tertentu 
dimana kecepatan aliran sungai dengan pengaruh 
gelombang dan arus laut , maka akan tej adi 
sedimentasi pada pertemuan air sungai dengan air 
laut . 
Angin, memegang peranan transpo r tasi pasir 
( sumber sedimen) karena dapat menimbulkan 
gelombang . Serna kin besar kecepatan angin maka 
gelombang yang ditimbulkan semakin besar . Met ode 
peramalan gelombang yang digunakan adalah SPM 
(Coastal Engineering Reseach Center , US Army Corp 
of Engineer , 1984) 
meter . 
yang diukur pada ketinggian 10 
Arus, berperan dalam pemindahan material sedimen 
dari dan ke tempat lain j ika mempunyai 
kecepatan > 0 . 15 m/dtk (Dean , 1983 ) . Pada kondisi 
tertentu arus juga bisa mengakibatkan material di 
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dasar laut teraduk yang mengakibatkan abrasi dan 
akresi pada bagian pantai . 






terbatas an tara 
material 
bat as air 
tertinggi dengan bat as air terendah (untuk tidal 
area) mempunyai pengaruh paling besar dalam 
proses transportasi sedimen . Pad a daerah pantai 
yang landai pengaruh pasang surut akan semakin 
besar , karena bah an inter tidal akan semakin 
luas . Akibat pengaruh pasang surut akan terbentuk 
tanggul - tanggul pantai dalam bentuk dan ukuran 
yang berbeda- beda . 
Dasar laut dan morfologi pantai, dasar laut yang 
berbeda akan memberikan respon yang berbeda dalam 
pengendapan material sedimen yang tersuspensi . 
Dasar laut yang lebih landai mempunyai potensi 
yang lebih besar untuk terjadinya sidementasi . 
Kondisi yang demikian itu selain mempengaruhi 
sifat gelombang dan arus di pantai tersebut , juga 
memberi kesempatan pada partike l sediment untuk 
mengalami pengendapan dalam waktu yang relatif 
lama . Morfologi pantai juga memberi dampak yang 
berbeda antara tipe pantai yang satu dengan yang 
lainnya Pantai berbatu/karang akan mengalami 
abrasi dan akresi yang lebih lambat dibandingkan 
dengan pantai berpasir . 
Gelombang, adalah merupakan faktor yang paling 
penting dalam proses transportasi sedimen di 
daerah litoral . Pengaruh gelombang terhadap 
pemindahan material sedimen dapat di tinj au pada 
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dua zone yaitu: zone gelombang laut dangkal (zone 
of shoaling wave ) dan zone pantai (beach ) . 
Transportasi sedimen sepanjang pantai terdiri dari dua 
komponen u tama, yaitu transpor sedimen dalam bentuk 
gergaj i di garis pantai dan transpor sepanj ang pantai 




Gambar 2.1 Transportasi sedimen sepanjang pantai 
(Triatmodjo, 1999 ) 
Pada waktu gelombang menuju pantai dengan membentuk 
sudut terhadap garis pantai maka gelombang akan naik ke 
pantai (up rush) yang membentuk sudut. Massa air yang 
naik tersebut akan kembali dengan membentuk sudut tegak 
lurus dengan garis pantai. Gerakan air tersebut akan 
menyebabkan terangkutnya dalam arah spanjang pantai. 
Komponen yang kedua adalah transportasi sedimen yang 
disebabkan oleh arus sepanjang pantai yang dibangkitkan 
oleh gelombang pecah. 
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Zenkovitch (dalam Sleath, 1982) melaku~~n pengukuran 
transportasi sedimen sepanjang pan~ai. Basil penguku~an 
diberikan dalam gambar 2.2 . 
Terdapat dua puncak konsentrasi sedeimen suspensi yang 
ditimbulkan oleh gelombang pecah diss:-:i tar lokasi 
geloffi:::·ang pecah dan di garis pantai . Konss:ctrasi tinggi 
di dekat garis pantai disebabkan ole~!. 
berbe:ctuk gergaji sepert i Gambar 2 . 2 diba~~h. 
Konsentrasi 
Suspensi 














pantai i m) 
,~ 
0,4t ~' 0 ol pZl I 
gerak air 
Garnbar 2.2 Konsentrasi sedimen, arus dan tra~spor sedimen 
(Triatmodjo , 1999) 
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Transportasi sedimen sepanjang garis pantai banyak 
menyebabkan permasalahan seperti pendangkalan pada 
garis pantai atau juga menyebabkan terjadinya erosi . 
Oleh karena itu prediksi transpor sedimen sepanjang 
pantai sangat penting . Beberapa cara yang biasanya 
digunakan untuk memprediksi transportasi sedimen 
sepanjang pantai adalah sebagai berikut ; 
Pada 
• Cara terbaik untuk memperkirakan transpor 
sedimen sejajar pantai pada suatu tempat adalah 
mengukur debit sedimen di lakasi yang dijadikan 
tempat penelitian. 
• Peta dan pengukuran yang menunjukan perubahan 
elevasi dasar dalam suatu periode tertentu 
dapat memberiakn petunjuk tentang angkutan 
sedimen. Cara ini terutama baik apabila di 
daerah yang ditinjau terdapat bangunan yang 
bisa menangkap transpor sedimen sepanjang 
pantai, misalnya groins , pemecah gelombang . 
• Rumus empiris yang didasarkan pada kondisi 
gelombang di daerah yang ditinjau 
penelitian ini ana lisa transportasi sedimen 
dititikberatkan pada transportasi sedimen sejajar garis 
pantai . Sedangkan transportasi sedimen tegak lurus 
garis pantai digunakan sebagai pendukung analisa pad a 
transportasi sedimen sejajar gar is pantai . Pacta 
perhitungan transportasi sedimen sejajar gar is pantai 
digunakan suatu metode/pendekatan Bij ker. 
2.2 Mekanisme Erosi Tebing pura 
Dalam perencanaan perlindungan dan pengamanan pantai 
langkah pertama yang harus dilakukan adalah menganalisa 
sebab- sebab timbulnya permasalahan pantai tersebut . 
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Masalah kerusakan pantai yang timbul bukan saj a yang 
disebabkan oleh alam tetapi lebih banyak disebabkan 
oleh aktivitas kegitan manusia . Pada Pantai Ta n a h Lot 
ini permasalahan yang utama adalah terjadinya erosi 
pada tebing penyangga pura , sehingga luas areal semakin 
lama akan berkurang . 
Erosi pantai dapat terjadi oleh be r bagai sebab , secara 
umum sebab erosi meliputi dua hal , pertama akibat 
secara alami yang meliputi naiknya muka air laut ; 
perubahan supply sedimen , gelombang badai , overwash , 
angkutan sedimen sejajar pantai dan angkutan sedimen 
oleh angin . Kedua akibat aktivitas man usia yang 
meliputi penggalian pasir dan mineral di daerah 
pesisir dan pantai , interupsi supply sedimen ke pantai 
karena pembuatan bangunan sejajar pantai , penurunan 
tanah akibat pengambilan air tanah yang tak terkendali , 
pengurangan suplly sedimen akibat aktivitas manusia di 
darat , pemusatan energi gelombang di pantai akibat 
pembuatan bangunan pantai , perusakan pelindung alam 
baik berupa tumbuhan bakau maupun cadangan pasir 
(dunes) . 
Dari hasil penyelidikan (Dinas PU Bali) yang dilakukan 
bahwa kondisi litologi daerah Tanah Lot dapat 
diklasifikasikan menjadi lima unit , diantaranya 
pasir , vulkanik breksi , tufakus breksi , tufa berpasir 
(sandy tuff) dan lapilly tuff . Dari garis core drilling 
batuan vulkanik terdiri dari tufakus breksi dan tufa 
berpasir dapat dilihat sampai kedalaman 15 meter . 
Menurut aspek rekayasa pondasi dimana stuktur akan 
dibangun diatasnya dapat dikatakan tidak ada bahaya 
geologi . Tapi dari sisi lain bahaya ancaman erosi yang 
terjadi pada sisi sebelah Selatan sangat kritis akibat 
hempasan gelombang yang terj adi secara terus menerus 
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mengikis tebing bebatuan pura . Akibatnya batu tebing 
jatuh ke atas hamparan batu yang ada di bawahnya 
Proses erosi pada batuan pura yang terjadi oleh adanya 
kandungan air dan garam pada permukaan batuan . Bagian 
batu yang lebih kasar akan mengalami erosi lebih cepat 
dibandingkan dengan batuan yang permukaannya lebih 
kasar . Bentuk profil dari tebing bebatuan pura 
menunjukan bahwa pada dasar tebing tererosi dan 
terpotong. Dampak i tu karena adanya aksi kerikil dari 
batuan cobble (batu bulat dan licin karena air) yang 
terbawa oleh gelombang . 
Dibagian atas dasar ini terdapat splash zone . Splash 
Zone ini merupakan daerah di atas permukaan air yang 
masih terkena percikan air gelombang datang . Di splash 
zone ini abrasi tetap terjadi tetapi dalam tingkat yang 
lebih kecil. Di atasnya lagi terj adi sub-areal erosi 
dimana meneral - mineral pada bagian batuan yang lebih 
halus terlepas keluar lebih cepat daripada di bagian 
lapisan yang keras. Dibagian ini profil batuan adalah 
lebih besar. 
Proses erosi terjadi juga pada daerah splash zone , 
sehingga membentuk celah-celah pada batuan tebing pura. 
Celah- celah ini membuat batuan menjadi lemah terhadap 
tegangan, celah ini juga menyebabkan struktur batuan 
tebing terbagi menjadi semacam gumpalan- gumpalan batu 
yang besar. Akibatnya , jika suatu saat gelombang datang 
yang memotong dari bawah dapat mencapai masuk jauh ke 
dalam celah tersebut , maka gumpalan- gmpalan batu yang 
besar akan jatuh dari muka tebing ke hamparan batu di 
bawahnya. Lebih lanjut proses erosi tersebut dapat 
dijelaskan sebagai berikut 
Gelombang datang menghantam tebing bebatuan 
pur a di bag ian selatan pur a . Energi gelombang 
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mengikis tebing dari dasar tebing tanpa ada 
yang menghalangi. Kejadian ini berlangsung 
secara terus menerus sehingga menimbulkan 
cekungan pada dasar tebing. 
Sebagian air laut yang mengalir ke arah pantai 
melalui kiri - kanan tebing bersama- sama 
gelombang datang telah membentuk celah atau 
lubang pada dasar tebing . Kondisi ini akan 
mengganggu stabilitas tebing bagian atasnya. 
Jika ini berlangsung terus , akan menyebabkan 
kemunduran dan yang lebih fatal adalah 
runtuhnya tebing bebatuan pura 
Melihat keberadaan kondisi Pantai Tanah Lot , pada 
beberapa pola pengamanan pantai yang bisa kita gunakan 
untuk mengatasi permasalahan ini , diantaranya : 
l .Mengubah laju angkutan sedimen sejajar pantai . 
2. Pengurangan energi gelombang yang mengenai 
pantai. Salah satu cara pemasangan pemecah 
gelombang pada saat gelombang belum pecah 
(breaking wave) . 
3 . Memperkuat tebing bebatuan pura , yai tu dengan 
menambah lapisan beton pada dinding tebing 
batuan pura . 
Pola perlindungan dan pengamanan pantai tersebut diatas 
masih perlu kajian yang lebih mendalam . Pol a 
perlindungan tersebut haruslah memenuhi ketiga aspek 
tersebut diatas disamping itu pula terutama dengan 
kondisi lingkungan sekitar pura . 
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2.3 Macam-Macam Transportasi Sedimen 
Berdasarkan jenis dan ukuran material sedimen 
(Pratikto,dkk 1996) yang dipindahkan , maka sediment 
transport dapat dibedakan dua jenis , yaitu 
• Bed Load Transport/Litora~ transport (Sb) 
Adalah apabila material sediment terdiri at as 
material non kohesif. Ukuran butir partikel sediment 
( ()) relatif kasar dengan specific gravity ( p) 
relatif lebih besar. Biasanya partikel sediment 
berupa pasar , kerikil , pecahan karang dan lain-lain. 
Transportasi sediment hanya terjadi di dekat bottom 
(lapisan tipis di atas bottom) . Perpindahan material 
sediment bisa berupa rolling maupun jumping . Selama 
perpindahannya, material sediment hampir selalu 
kontak dengan dasar laut (lihat Gambar 2 . 3) 
• Suspended ~oad Transport/MUd Transport (Ss) 
Partikel sedimen yang dipindahkan berupa material 
kohesif. Ukuran butir partikel sedimen ( ()) relatif 
halus dengan specific gravity ( p ) relatif lembut , 
sehingga sifat partikel sedimennya melayang - layang 
di dalam air. Biasanya berupa lempung halus , lumpur 
dan lain- l ain. 
Suspended Load hanya dipengaruhi oleh pergeseran 
butiran material sedimen itu sendiri dalam air. 
Transportasi sedimen terjadi diatas lapisan tipis 
bed load . Kecepatan perpindahan (transport rate) 
diperoleh melalui integrasi keceapatan partikrel (V) 
dan konsentarasi sedimen (C) dengan batas integrasi 
permukaan air sampai bottom layer . 
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I Bottom laver 
rolling 
Gambar 2.3 Bed Load Transport 
II- 12 
jumping 
Untuk menghitung suspended transport dist r ibusi 
kearah vertikal kecepatan partikel dan konsentrasi 




Gambar 2.4 Suspended Load Tr anaport 
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Ss = 5b r C(::).V(::)d:: .... ................................... ( 2. 1) 
dimana; tebal bottom layer 
kondisi batas antara kedua jenis sediment transport 
tersebut sulit ditentukan . Perbedaan antara kedua 
jenis transportasi sediment ini 
didefinisikan. Namun demikian 
juga sulit untuk 
didalam praktek , 
antara bed load transport (Sb) dan suspended load 
transport ( Ss) tetap dibedakan dan keduanya 
dibicarakan secara terpisah (Van der Velden , 1989) . 
Kedua jenis transportasi sedimen ini sangat 
dipengaruhi oleh intensitas dari pergerakan air . 
Jika kecepatan air lebih kecil dari kecepatan kritis 
(Vc) , maka perpindahan sediment tidak terjadi. 
Begi tu V>Vc maka saat i tulah mulainya perpindahan 
sedimen. 
Menurut arah perpindahan angkutan sedimen terhadap 
garis pantainya, perpindahan sedimen dibedakan 
menjadi dua macam yakni (Yowono , 1986); 
•Onshore- Off shore Transport 
Adalah angkutan sedimen yang terj adi pada arah 
tegak/melintang terhadap garis pantai, baik itu 
angkutan sedimen dari pantai ke laut ataupun 
sebaliknya dari laut ke pantai . Hal ini 
disebabkan karena arah gelombang sebagai pembawa 
utama material sedimen tegak terhadap garis 
pantai. Angkutan sedimen seperti ini merupakan 
peristiwa transport sediment terpenting di zone 
pantai (off shore zone) 
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• Long shore Transport 
Angkutan sedimen yang terjadi pada arah 
sejajar/memanjang terhadap garis pantai . Angkutan 
sedimen semacam ini terutama terj adi pada surf 
zone walaupun tidak menutup kemungkinan pada 
daerah inipun bisa terjadi angkutan sedimen jenis 
sebelumnya (on shore - off shore transport). Arah 
dari gelombang datang terhadap garis pantai 
menentukan arah dominan pemindahan material 
sediment (littoral driff) 
Kedua cara angkutan sedimen diatas mempunyai 
pengaruh yang berbeda terhadap perubahan garis 
pantai, baik pada pantai yang masih alami maupun 
pantai yang telah diberi bangunan pengaman pantai . 
2.4 Bijker Transport Formula 




gelombang dan arus 
terlepas dari asal - usulnya 
arus pasang surut). Rumus 
komponen utama : 
fungsi yang diberikan oleh 







• Bed load transport component , dan 
• Suspended load transport component 
Bed load transport formula yang dikembangkan dari rumus 
Kalinske - Frij link (197 4) untuk bed load pada kondisi 
sungai . Bijker membedakan rumus Kalinske - Frijlink dalam 
parameter pengadukan dan parameter transport . Dia 
memperkenalkan pengaruh gelombang melalui modifikasi 
dari tegangan geser dasar perairan (bottom) , rc , bijker 
Tugas Akhir (KLJ702) 
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori ll - 15 





Gambar 2.5 Kom~~nen Tegangan Geser Pacta Elevasi Z di atas 
Dasar 
Selanjutnya ter~isah tegangan geser ~ danr~ dinyatakan 





·················-· ······-· ···-·-·-················-··········-········ • • ( 1 . 1 a) 
dimana; 
~ = tegangan geser akibat arus 
r~ = tegangan geser akibat gelombang 
p = masa jenis air laut 
k 
2Tr 
angka gelombang = ~ 
Vt = kecepat~n arus rata-rata 
U0 = kecepaLan maksimal pada lapisan batas 
Adapun tegangan ~eser dasar rata-rata menurut Bijker 
r~ = p.e.(v.t2 + 0.5.(p.u0 Y )= r, + h r~ ........................... ( 1. 1c) 
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Selanjutnya menurut Bijker , bed load/ bottom transport 
formula dapat dituliskan sebagai berikut : 




Sb bed load transport 
D50 diameter rata - rata partikel 
V kecepatan rata - rata arus 
C koefisien chezy 
G percepatan gravitasi 
p ripple factor 
11 rata - rata berat jenis relatif dari mate r ial 
dasar , dan 
T cw = tegangan geser dasar karena gelombang dan 
arus 
Selanjutnya diketahui bahwa harga - harga berikut adalah 
untuk melengkapi formula Bijker di atas 
c (12.h) r ................................................ . (2 . 3) 18 . log 
c90~ 18 . log ( ~:) ................................................ {2 . 4: 
( -{':- p)) 
················································· (2 . 5) 
[(~fl (2 . 6) 
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[ 1 s[ uo ]] ---:2- . + 0. y. 
c v 
dimana 
C. [7: v4 
1I- 17 
.......... ..................... (2 . 7) 
(2 . 8) 
r kekasaran dasar laut/ bottom roughness 
C90 koeisien chezy berbasai pada D90 
p berat jenis air 
Ps berat jenis material dasar 
h kedalaman setempat perairan 
~ Bijker parameter 
f Johsson ' s friction factor . w 
Bijker mengasumsikan bahwa bottom transport terjadi 
pada lapisan- lapisan yang mempunyai ketebalan sama 
dengan kekasaran bottom , r . Konsentrasi material dasar 
pada lapisan ini , Ca (diasumsikan konstan diatas 
ketebalannya) , adalah : 
Ca Sb 
6,34 . r.v~ (2 . 9) 
Konsentrasi ini diasumsikan selalu konstan diatas 
setiap ketebalan , r , dari lapisan- lapisan bed 
transport . Pada titik terluar , konsentrasi ini 
digambarkan dalam unit volume deposit sedimen per unit 
volume air (termasuk rongga dalam deposit sedimen) . 
Bila keduanya , bed load dan suspended load , diketahui 
maka besar total transport , S , pada daerah yang 
ditinjau tersebut adalah dengan menjumlahkan antara 
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keduanya. Dikarenakan 
mempunyai arah relatif 












transportasi pasir melintang terhadap 
adalah didasarkan dengan penghitungan 
transport untuk variasi kedalaman , h , jarak terbesar 
dari kedalaman adalah tepi terluar dari breaker zone, 
hb. 
2.5 Gelombang. 
Gelombang yang paling sering terjadi di laut adalah 
gelombang yang disebabkan oleh angin . Angin yang 
berhembus diatas permukaan laut yang tenang akan 
memindahkan sebagian energinya ke air sehingga akan 
menimbulkan riak gelombang yang kecil . Bila kecepatan 
angin bertambah terus maka riak gelombang akan 
bertambah besar . Jika hal ini terjadi terus menerus 
maka akan terjadilah gelombang . 
Daerah tempat terbentuknya gelombang disebut dengan 
daerah pembentukan gelombang (wave generation area) . 
Gelombang di daerah pembentukan terjadi bersamaan 
dengan hembusan angin Gambar 2 . 5 . 
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Gambar 2.5 Pembentukan Gelombang Angin di Daerah 
Pembentukan (Silvester 1974 ) . 
~ Fetch : jarak tak terhalang di atas permukaan air, 
merupa ka n daerah pembangki t gelombang yang 
di timbulkan oleh angin dengan arah dan kecepatan 
yang hampir konstan. 
~ Sea : gelombang yang terjadi pada fetch, yang juga 
diperkuat oleh angin dan bentuk gelombang seperti 
gunung, puncak tajam dan panjangnya kira-kira 10 
sampai 20 kali tinggi gelombang. 
~ Swell merupakan gelombang yang terjadi di luar 
fetch, merupakan gelombang bebas dan bentuknya 
lebih beraturan dengan panjang kira-kira 30 - 500 
kali tinggi gelombang. 
Gelombang yang bergerak di laut dalam dipengaruhi oleh 
angin yang berhembus di daerah tersebut. Panj ang fetch 
membataasi waktu yang diperlukan gelombang untuk berada 
di bawah pengaruh angin. Ti ngi dan peri ode gelombang 
dipengaruhi oleh kecepatan angin dan panjang fetch. 
Jika fetch pendek maka energi yang di tansper ke air 
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belum cukup mempengaruhi tinggi gelombang . Dalam 
peramalan gelombang angin bentuk daerah pembangkitan 
gelombang 
pembangkitan 
perlu dipertimbangkan . 
gelombang tidak teratur 
Jika daerah 
maka perlu 
ditentukan besarnya fetch efektif (Nur Yuwono , 1986). 
Dalam 
F = =L===X=-i-· c_o_s_a_i 
e.IJ Icosai 
......................................... ......... ................. ... .... . (2 .11) 
dimana ; 
F eff = fetch effektif 
xi = panjang garis fetch 
a r= sudut antara jalur fetch yang ditinjau dengan 
arah angin utama . 
peramalan gelombang digunakan met ode yang 
disampaikan dalam "Shore Protection Manual ' (CERC , US 
Army Corp . of Engineer , 1984) . Peramalan gelombang 
biasanya menggunakan kecepatan angin pacta ketinggian 10 
metr dari permukaan . Bial angin tidak diukur pacta 
ketinggian tersebut maka kecepatan angin dikoreksi 
dengan fomulasi , yaitu 
UIO = ur~ r untuk z < 20 m .... ·····-·······-·-··········-····· (2 . 12: 
dimana ; 
U1o = kecepatan angin pacta ketinggian 10 meter . 
Uz = kecepatan angin pacta ketinggian z meter 
z = ketinggian pengukuran 
Disamping itu juga , pe.rlu dilakukan stability 
correction pacta pengukuran pengamatan angin yang tidak 
sesuai pacta ketinggian 10 meter . Koreksi stabilitas 
berkaitan dengan perbedaan temperatur udara dan air di 
daerah pengamatan . 
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(2 . 13) 
dimana 
U= kecepatan angin 
RT = koreksi akibat adanya temperatur udara dan air 
(Gambar 2 . 6) 
R1 = koreksi terhadap angin yang dilakukan di darat 
(Gambar 2 . 7) 
(Ulo) 1 = kecepatan angin pada ketinggian 10 diatas 
tanah 
Dari rumus dan grafik tersebut , 
diubah dalam bentuk wind strees 
kecepatan angin dapat 
factor (UA ) . Untuk 
harga UA dapat dihitung dengan persamaan 
0 . 71 . ul. 23 (m/dtk) ....... ...................... ................. (2 . 14) 
Untuk tinggi gelombang signifikan Hs peri ode 
gelombang signifikan Ts , serta lama angin berhembus t , 
dapat diperoleh dengan persamaan forcasting gelombang 
laut . Persamaan ini merupakan pendekatan dari grafik 
SPM, sebagai berikut 
Hs 5 .112 X 10-4 • UA. F112 .... .•.... ....... ........ ... ...........••. .•. ..... (2 . 15) 
Ts 6 . 23 X 10-2 • (UA F) 113 ........ ... ......... ................••. • (2 . 16) 
T 3. 12 5 X 10 . [ ~: r ··-·······-·-·······-··········-·-·······-···········. I 2 . 18 I 
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Gambar 2.7 Koefisien koreksi terhadap pengaruh pencatatan 
kecepatan angin di darat. (SPM, Vo ~. I, ha l . 3 - 31) 
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2 . 6 Refraksidan Defraksi Gelombang 
Gelombang akan mengalami perubahan ketika merambat dari 
perairan dalam ke perairan dangkal (CERC, SPM, 1984) . 
Suatu hal yang jelas dapat diamati di tepi pantai 
adalah perubahan tinggi gelombang (shoals). Selain itu 
pula gelombang juga kana mengalami perubahan akibat 
variasi kedalaman dasar laut karena keceapatan rambat 
gelombang tergantung kepada kedalaman dasar laut . 
Peristiwa berubahnya arah perambatan dan tinggi 

















gelombang ke arah samping (lateral) dari 
energi 
arah 
perambatan gelombang , dan peristiwa semacam ini yang 
disebut defraksi. Untuk lebih jelasnya dibahas pada 
sub-bab berikut ini . 
2.6 . 1 Efek Pendangkalan gelombang (Sboa~ing effect) 
Apabila gelombang bergerak dari laut dalam (deep 
water) menuju laut dangkal (shallow water) , 
gelombang akan mengalami gesekan dari permukaan 
dasar laut (Triatmodjo , (1996), Cere. SPM, 
(1984)) . Dengan demikian gelombang mengalami 
perubahan tinggi dan panjang gelombangnya. 
Perubahan tersebut dapat 
menganggap energi konstan , 
dianalisa dengan 
kehilangan energi 
dapat diabaikan. Pacta laut dalam energi fluk 
perunit lebar crest dinyatakan dengan persamaan: 
Po= 11 E C /2 0 0 .... ...... .................................. (2. 19) 
untuk perairan dangkal energi fluknya adalah : 
P = EC = nEC g ······················•················ (2 . 20) 
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Dengan mengasumsikan bahwa energi konstan , maka 
Po = P, sehingga 
.................................. (2 . 21) 
dimana; 
(2.22} 
(2 . 23} 
maka, 




Ho =ru: ( 2 . 2 6) 
untuk, 
(2 . 27) 
_f.__= Tanh( 2ml) 
Co L 
(2 . 28} 
Maka besarnya koefisien shoaling dapat kita 
dapatkan dengan persamaan , 
Ks= 1 (2 . 29) 
dimana; 
H/Ho koefisien shoaling 
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kedalaman air 
L panjang gelombang 
H tinggi gelombang pacta titik yang 
ditinjau 
Ho tinggi gelombang di laut dalam 
Ks koefisien shoaling 
C celerity gelombang 
2.6.2 Refraksi Gelombang 
Menurut Triatmodjo (1996) refraksi terjadi karena 
adanya pengaruh perubahan kedalaman laut . Pada 
daerah dimana kedalaman air lebih besar dari 
setengah panjang gelombang , maka gelombang 
menjalar tanpa dipengaruhi dasar laut . Tetapi 
pada laut transisi dan dangkal , dasar laut 
mempengaruhi gelombang . Studi refraksi memakai 
persamaan hukum Snell 
sina2 ~ (~:}ina, ( 2 . 30) 
dimana , 
a 1 sudut datang ge lombang di laut dalam 
a 2 sudut datang gelombang di perairan 
pantai 
cl kecepatan rambat gelombang di laut 
dalam 
c2 kecepatan rambat gelombang di daerah 
pantai 
Dari perumusan di atas maka kita mendapatkan 
koefisien refraksi (Kr) sebagai berikut : 
Kr = Cosa 1 
-----'-- ................................ ..................... .......... (2 . 31) 
Cosa 2 
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Selanjutnya tinggi gelombang pad a kedalaman 
tertentu dapat kita ketahui dengan persamaan 
H = Ks . Kr. Ho (2 . 32) 
Dimana 
H tinggi gelombang di titik yang ditinjau 
Ho tinggi gelombang di laut dalam 
Ks koefisien shoaling 
Kr koefisien refraksi 
Untuk lebih j elasnya proses 
dilihat pada gambar dibawah ini 
refraksi dapat 







Gambar 2.8 Proses Refraksi Gelombang (Sorensen , 1974) 
2.6.3 Defraksi Gelombang 
Dalam difraksi gerlombang terjadi transfer energi 
gelombang sepanjang garis puncak gelombang ke 
dalam daerah di balik bangunan pelindung . 
Perbandingan antara tinggi gelombang di suatu 
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daerah tersebut dan tinggi gelombang datang 
disebut dengan koefisien difraksi (Kd) . 
Dengan Kct dimana seperti yang 
tunjukan pada Gambar 2 . 9 dibawah ini 
Koefisien difraksi (Kct ) dapat dengan dirumus yang 
diberikan oleh Wiegel (Sorensen, 1978) 
berikut : 
sebagai 
(2 . 33) 
Arab gelombang 
~ Kedalaman kon•tan 
~ l ~ 
f3 Titik yang 
ditinjua 
Gambar 2.9 Difraksi Gelombang (Sorensen , 1974) 
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2.6.4 Gelombang Pecah 
Kondisi gelombang pecah tergantung pad a 
kemiringan dasar pantai dan kecuraman gelombang 
(Triatmodjo , 1996). Tinggi gelombang pecah dapat 
dihitung dengan rumus 
(2 . 34) 
Kedalaman air dimana gelombang pecah , diberikan 
oleh rumus 
db l 
H b = b - ( aH;~T2 ) ......................................................... . . . ( 2 . 3 5 ) 
a dan b merupakan fungsi kemiringan pantai m, 
dimana 
a= 43,75(1- e19111 ) .. ...................................................... (2 . 36) 
b = 1,56 (1 + e-19,Sm) .................................................................. ( 2 . 3 7) 
dengan; 
H6 tinggi gelombang pecah 
H'o tinggi gelombang laut dalam ekivalen 
Lo panjang gelombang di laut dalam 
db kedalaman air pacta saat gelombang pecah 
m kemiringan dasar laut 
g percepatan gravitasi 
T periode gelombang 
2.7 Lay Out Breakwater. 
Breakwater yang akan dibangun di Pantai Tanah Lot dapat 
merubah pantai dalam beberapa hal . Breakwater yang 
dibangun, Pembnagunannya diparalelkan dengan garis 
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pantai a tau daerah yang kan dilindungi, dan 
penempatannya berkisar pada kedalaman air antara 1 , 5 -
8 m. Gelombang yang datang akan dipecahkan, dibelokkan, 
dipantulkan atau dilewatkan oleh struktur tersebut. 
Ada beberapa hal yang perlu mendapat perhatian dalam 
perencanaan breakwater ini adalah : 
o Tujuan dari perencanaan breakwater. 
Breakwater yang dipasang di Tanah Lot bertujuan 
untuk mengurangi tinggi gelombang yang 
menghantam tebing bebatuan pura yang menghadap 
ke laut bebas . Dengan berkurangnya tinggi 
gelombang datang tersebut , diharapkan energi 
gelombang yang menghantam tebing bebatuan pura 
menjadi lebih kecil, dan proses erosi tidak 
terjadi lagi. 
o Kondisi fisik lingkungan di sekitar breakwater 
Karakteristik fisik dari lingkungan yang 
dimaksud adalah gelombang , kedalaman , 
kelandaian perairan, dan daya dukung permukaan 
dasar laut disekitar breakwater yang 
direncanakan. Karakter fisik disekitar 
breakwater tersebut adalah sangat penting, 
karena semuanya akan berpengaruh terhadap gaya -
gaya hidrostatik dan hidrodinamik yang terjadi . 
Beban-beban design yang terjadi terhadap struktur 
breakwater terutama adalah ditentukan oleh gaya - gaya 
hidrodinamik, yang mempengaruhi perubahan morfologi di 
tempat breakwater yang di bangun . Hal ini berarti akan 
sangat mempengaruhi perfomance dan stabilitas 
keseluruhan dari breakwater yang direncanakan . 
Dari data-data lapangan yang ada, dapat dilihat Pantai 
Tanah Lot mempunyai lingkungan perairan yang agresif . 
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Hal ini disebabkan Pantai Tanah Lot lansung berhadapan 
dengan Samudera Indonesia. 
Gelombang datang mempunyai tinggi gelombang yang cukup 
besar, yaitu antara 3 - 4 meter . Di samping itu , peta 
bathymetri dapat dilihat pada lampiran menunjukan bahwa 
perairan disekitar Pantai Tanah Lot dangkal dan landai. 
Kemiringan dasar laut di Pantai Tanah Lot adalah 
seki tar 1 35 sampai 1 50 . Sedangkan kedalaman 
perairan sampai 100 meter jauhnya dari garis pantai 
adalah masih 9 meter . Berarti masih dapat disebut 
dangkal . 
Permukaan dasar laut di sekitar pantai Tanah Lot adalah 
terdiri dari lapisan- lapisan batuan beku sampai sekitar 
4 0 meter j auhnya dari bebatuan pur a ke arah laut. Ini 
berarti permukaan dasar laut disekitar Pantai Tanah Lot 
mempunyai daya dukung yang sangat baik . 
2.7.1 Klasifikasi Breakwater 
Jenis-jenis bangunan pengaman dan perlindungan 
pantai disesuaikan dengan kondisi alam dimana 
bangunan tersebut akan dibangun . Menurut letaknya 
terhadap 
menjadi 
garis pantai breakwater dibedakan 
1 . Offshore breakwater (detached breakwater) 
Tugas Akhir (KL/702) 
Adalah breakwater yang terletak terpisah 
dari garis pantai. Antara breakwater dan 
pantai terdapat daerah perairan yang 
memberi jarak antara breakwater dengan 
garis pantai . 
Breakwater j en is ini cocok untuk daerah 
perairan pantai uyang ~Rg~a}: -- d?.n 
landai . Untuk daerah Pare~T~;·~1 ~t 
breakwater jenis ini coco k , f arena 
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Pantai Tanah Lot 
landai dan dangkal . 
2. Groin 
perairannya cukup 
Struktur in berhubungan menerus dengan 
gar is pantai. Dengan kata lain , 
breakwater ini menempel di daratan. 
Groin dipilih bila perairan di muka 
pantai termasuk dalam dengan dasar laut 
yang curam. Hal ini dimaksud untuk 
penghematan dari segi biaya baik 
material maupun teknis pelaksanaannya. 
Ditinjau dari penempatannya breakwater dapat 
dibedakan menjadi ; 
D Fixed breakwater (terpancang) 
D Floating breakwater (terpancang) 
Ketinggian dan porositas dari breakwater 
menentukan material hanyut yang akan diendapkan 
di belakang struktur . Untuk itu masih 
diperbolehkan adanya gelombang yang melewati 
breakwater, karena orang beranggapan bahwa 
gelombang adalah merupakan daya tarik dari 
pantai. Energi gelombang juga membantu menjaga 
daerah antara breakwater dengan pantai yang 
berisi timbunan material littoral . 
Seperti struktur vertikal penahan erosi lainnya , 
fixed brakwater juga harus dipertimbangkan akan 
terjadinya scouring pada dasar struktur . Dasar 
yang cukup lebar dapat mencegah terj adinya 
scouring, agar terjaga dari tiping . 
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Struktur fixed breakwater dapat berupa ; 
1 . Vertical concrette wall breakwater 
2 . Corrugated steel pipe breakwater 
3. Vertical sheet pile sell 
4. Pipe pile breakwater 
5 . Rubble muond breakwater 
0 Vertical concrete wall breakwater 
Konstruksi yang merupakan konstruksi dinding 
vertikal yang terbuat dari beton (caisson) . 
Kontruksi caisson dibuat persegment di darat , 
kemudian segment - segment tersebut diangkut ke 
laut untuk di tempatkan pada posisi yang 
dikehendaki deengan menggunakan peralatan 
khusus. Caisson yang kosong tadi setelah tepat 
berada pada posisinya , diisi dan ditutup 
dengan cap beton . 
0 Corrugated steel pipe breakwater 
Kostruksi in terdiri dari steel pipe (pipa 
baja) yang berdiameter cukup besar dan 
diletakkan di atas lapisan batu . Lapisan batu 
yang dipakai adalah sebagai lapisan pendukung 
konstruksi . 
0 Vertical shet pili cell 
Breakwater 
pile cell 
permanen ini terdiri dari sheet 
yang terpancang (ada ruang) yang 
didalamnya berisi pasir , dan biasanya ditutup 
dengan cap pavement (dari aspal) . 
0 Pipe pile breakwater 
Konstruksi terdiri dari pipe pile yang 
dipancangkan dengan kedalaman tertentu dan 
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didalamnya diisi pasir, dan pada 
atasnya ditutup dengan cap beton . 
bag ian 
0 Raubble mound breakwater 
Konstruksi ini pada prinsipnya adalah 
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merupakan timbunan dari batu alam ataupun 
material buatan, dan dapat dibangun untuk 
kondisi over- topping (air masih bisa melewati 
breakwater) dan juga bisa untuk kondisi non -
overtopping. Material buatan yang terbuat dari 
beton yang biasanya digunakan dalam menyusun 
breakwater jenis ini adalah tetrapod , tribar , 
quatripod, kubus , dan lain- lain . 
Susunan material yang digunakan terdiri dari 
beberapa lapisan, dimana setiap lapisan 
mempunyai berat dan kemiringan sendiri -
sendiri. Banyak lapisan tentunya disesuaikan 
dengan kedalaman perairan dan tingkat 






Gambar 2.10 Roublemound Breakwater 
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Hi 
Untuk struktur floating breakwater , maka 
diperlukan suatu sistem jangkar untuk menahan 
struktur tersebut tetap berada pada posisi 
yang diinginkan . Hal ini tentunya juga harus 
dipertimbangkan kondisi dasar tempat beradanya 
jangkar. 
Energi gelombang datang (Hi) yang mengenai 
struktur floating breakwater akan 
direfleksikan (Hr) dan sebagian lagi 
di transmisikan (Ht) melewati struktur , serta 
hanya sebagian kecil saja yang diserap oleh 
struktur tersebut (lihat Gambar 2 . 11) 
Hr Ht 
·········· ··· ···· ··· ·ti ····· 
Anchor 
Sea Bed 
Gambar 2.11 Floating Breakwater (Sorensen , 1978) 
Breakwater j en is ini mempunyai puncak dengan 
elevasi di atas muka air laut rata- rata . 
Gelombang yang datang direncanakan tidak bisa 
melewati puncak breakwater ini 
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0 Submerged breakwater 
Elevasi puncak dari breakwater jenis ini 
berada di bawah muka air rata - rata , sehingga 
gelombang yang datang masih dapat melewati 
puncak dari breakwater 
2.7.2 Design Kontruksi Breakwater 
• Elevasi bidang datar puncak breakwater 
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Elevasi puncak breakwater tumpukan batu 
tergantung pada limpasan (overtopping) yang 
diijinkan. Elevasi puncak pemecah gelombang 
dihitungberdasarkan kenaikan (run-up) 
gelombang, rositas , dan kekasaran lapisan 
pelindung (Triatmodjo ,1 999) . 
Lebar puncak juga tergantung pada limpasan 
diij inkan, lebar puncak minimum adalah sama 
dengan lebar dari tigabutir batu pelindung 
yang disusun berdampingan (n 3).untuk 
bangunan tanpa terj adi limps an , lebar puncak 
breakwater bisa lebih kecil . Selain batasan 
tersebut, lebar puncak harus cukup lebar untuk 
keperluan operasi peralatan pad a waktu 
pelaksanaan dan perawatan . 
Lebar puncak pemecah gelombang dapat dihitung 
dengan rumus berikut ini . 
(2 . 37} 
dengan : 
B lebar puncak 
N jumlah butir batu (nminimum 3} 
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K~ = koefisien lapis 
W = berat butir batu pendung 
Yr = berat jenis batu pelindung 
Kadang- kadang di puncak breakwater tumpukan 
batu dibuat dan lapis an be ton 
yangdicor di 
dinding 
tempat . Lapisan beton ini 
mempunyai tiga fungsi yaitu , 1) memperkuat 
puncak gelombang , 2) menambah tinggi puncak 
bangunan , 
perawatan . 
dan 3) sebagai jalan untuk 
Tebal lapisan pelindung dan jumlah butir batu 
tiap satu satuan luasan diberikan rumus 
sebagai berikut : 
I ~ nk, [ ~ r ···········-·· ····-·-··········-··· ···-·············-··········-·· I 2 • 3 B I 
N = Ank~ [l- -1~-0 ][-~ t ....... -·-···-·····. (2 . 39) 
dengan 
t tebal lapisan pelindung 
n jumlah lapisan batu dalam lapisan 
pelindung 
k ~ = koefisien lapisan 
A luas permukaan 
P porosi tasrerata dari lapis pelindung 
(%) 
N jumlah butir batu untuk satuan luas 
permukaan A 
Yr berat jenis batu 
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• Berat Satuan Batu Pelindung 
Tumpukan batu juga sebagai fondasi dan pelindung 
kaki bangunan pantai. Sebagai fondasi, bangunan 
pantai dari blok beton, kaison atau buis beton 
ditempatkan diatas tumpukan batu. Sedang 
tumpukan batu sebagi pelindung kaki ditempatkan 
didepan bangunan yang berfungsi melindungi tanah 
fondasi terhadap erosi yang ditimbulkan oleh 
gerusan gelombang. 
Stabilitas breakwater tergantung pada berat dan 
bentuk dari masing-masing batu pelindung, 
kontribusi batu pelndung (lapisan utama) ini 
cukup besar terhadap stabilitas breakwater. Hali 
ini karena breakwater merupakan struktur 
bekerja gravitasi, yaitu struktur yang 
berdasarkan beratnya sendiri. 
Hubungan antara berat batuan pelindung dan 
kemiringan dapat dituliskan dalam persamaan R.T 
Hudson (SPM. Vol. 2, 1984) 
(2. 40) 
dimana 
W berat satuan batu pelindung 
Wr berat jenis beton (2200 kg/m) 
koefisien stabilitas badan/koefisien 
stabilitas kepala 
Sr perbandingan be rat jenis bet on dengan 
be rat jenis air laut 
() kemiringan konstruksi 
Hd tinggi gelombang yang tidak akan 
menimbulkan kerusakan (0 ~ 5 %) 
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H tinggi gelombang yang akan menimbulkan 
kerusakan 
Ds kedalaman air dimuka konstruksi 
Untuk perairan dangkal maka H dapat dihitung 
dengan rumus : 
H d 5 / 1 . 2 8 ..... .............. ............ ........................................ ... . . ( 2 . 4 1) 
Penentuan berat unsur tiap armor unit harus pula 
memperhatikan masalah prosentase kerusakn 
breakwater yang dapat terjadi dan masih dapat 
diijinkan. Prosentase ini ditunjukan dalam 
faktor H/Hct yang dapat dilihat pada tabel 7 - 9 
hal . 7-211 , SPM . Vol . 2 , 1984 . Untuk penentuan 
lapisan san berat batu untuk lapisan alasnya 
berdasarkan berat lapisan utama dan konstruksi 
tersebut apakah overtopping atau non - overtopping 
(fig 7 - 116 , hal. 7 - 227 , SPM . Vol . 2 , 1984) 
• Pondasi Dasar Breakwater dan Toe Protection 
Perencanaan pondasi dasar suatu kontruksi 
breakwater sang at penting karena lang sung 
berpengaruh pad a kestabilan kontruksi yang 
bersangkutan . Ada dua faktor yang menjadikan 
persiapan pondasi dasar ini penting (Ehrlich & 
Kulhawy , 1982) yairu : 
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1 . Beban yang diterimanya dan menjaga daya 
dukung tanah . 
2 . Mendistribusikan Memberikan pengendalian 
erosi dengan menj aga scouring pada ujung 
material pondasi . 
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Agar supaya kontruksi pemecah ge l ombang cukup 
stabil terhadap bahaya korosi mc.:-:a erosi yang 
terj adi pada kaki pemecah gelombang harus 
dicegah yaitu dengan kontruksi kh~sus . Pemakaian 
geotextile pada kontruksi ini sangat dianjurkan, 
karena pemaka in filter sangat s ukar dijami n 
kwalitas pelaksanaannya . Contoh perlindungan 
kaki pemecah ge lombang dapat dil i~c.t pada Gambar 
2 .1 3 dibawah lnl. 
2H TO 3H 
BURIED TOE APRON 
3H TO 4.5H 
OPT/ONA L D.UTCH TOE 
COVER 
BERM TOE APRON 
GEOTEXTILE 
FILTER 
Gambar 2.13 Contoh Kont ruksi Pelindung Kaki Pemecah 
Gelombang (CERC, SPM. Vol. II, 1984) 
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• Energi Yang Diserap Breakwater 
Besarnya energi gelombang yang dipantulkan oleh 
suatu pantai atau suatu struktur buatan manusia , 
misalnya breakwater tergantung pad a slope 
(kemiringan lereng breakwater) , kekasaran , dan 
permeabilitas pantai 
tergantung pad a wave 












X Hf/Hi . 1 
Gambar 2.14 Definition of Wave Reflektion terms 
(SPM , Vol . I , 1984) 
Parameter yang digunakan dalam menunjukkan 
besarnya energi gelombang adalah yang ditemukan 
oleh Battjes tahun 1974 (CERC , SPM . Vol . I , 
1984) , yang secara matematis dituliskan sebagai 
berikut : 
c; = __ 1.---:=0 = 
cot g()~H/fo .. .............................. ...... .................. ( 2 . 42) 
Hf 
X = Hi · · · · · · · ........... .. . ... ....... .. ... ... ............ (2.43). 
I~ IUr.•t~N-
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dimana 
~ surf similarity parameter 
X koefisien pantul 
B = sudut kemiringan stuktur 
Hi ketinggian gelombang rencana 
Hf ketinggian gelombang pantul . 
Dengan beberapa kompilasi perhitungan , 
n- 41 
maka 
Seeling dan Ahrens (CERC , S PM . V o 1 . I , 19 8 4 ) 
mengembangkan menjadi bentuk kurva (dapat 
dilihat pad a fig . 2 - 66 , hal 2 -120 , CERC , SPM . 
Vol.I , 1984 ) . Kurva ini dapat digunakan untuk 
mendapatkan ketinggian rencana dari koefisien 
rencana untuk kondisi smooth slopes , sand 
beaches , dan ruoble mound breakwater . Dari kurva 
ini juga dapat diketahui bahwa koefisien 
gelombang pantul menurun pada saat nilai wave 
steepness bertambah a tau besarnya sudut 
kemiringan berkurang . 





Untuk mencapai tujuan dan manfaat , seperti yang telah 
disebutkan pada bab sebelumnya , maka metodologi dan tahapan 
pekerjaan penelitian ini dapat dilakukan dan dijel as kan 
dengan menggunakan bagan alir sebagai berikut : 
BAGAN ALIR 
I Peninjauanlapangan I 
l Pengumpulan Data J 
l l J 
Gel om bang I Angin I i Arus J Pasang Material Batby-
l surut Pantai metr:i l 








- Transportasi sedimen 
- Erosi masa lalu 
- Hitung laju sedimen 
- Perencanaan breakwater 
tambahan 
I Kesimpulan I 
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3 . 1 PENINJAUAN LAPANGAN 
Peninjauan lapangan dimaksudkan untuk mendapatkan 
gambaran kondisi dan situasi dari daerah penelitian 
(Pantai Tanah Lot) . Dalam peninjauan lapangan ini , ada 
beberapa hal yang dilakukan antara lain : 
• Pengamatan secara visual daerah - daerah yang 
mengalami kerusakan dan tempat - tempat yang 
nantinya akan dilakukan perlindungan (daerah 
konservasi) . 
• Melakukan investigasi data - data/jenis - jenis 
pengamatan dan pengukuran yang dapat memungkinkan 
untuk dilaksanakan . 
3 . 2 PENGUMPULAN DATA LINGKUNGAN 
Untuk memperoleh hasil yang memuaskan , maka langkah 
pertama yang dilakukan adalah mengetahui pokok 







merupakan langkah berikutnya . 
tentang kondisi 
dilakukan adalah 
Data yang diperoleh bisa melalui pengamatan atau 
pengukuran langsung dilapangan maupun data sekunder . 
Data sekunder diperoleh tanpa melalui pengamatan 
lang sung dilapangan . Data ini diperoleh dari instasi -
instasi resmi yang terkait dengan pe r masalahan ini , 
diantaranya P .U Bali , Badan Meteorolgi dan Geofisika 
Badung , ataupun Biro Konsultan Proyek Pengamanan Pantai 
Daerah Bali . 
Pada pembahasan masalah ini , karena 
dan dana maka dalam proses penyelesaiannya hanya 
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meggunakan data sekunder. Data yang dipakai diperoleh 
dari hasil penyelidikan yang dilakukan oleh Dinas P. U. 
Bali yang bekerja sama dengan Nippon Koei Co . Ltd . 
Kedua, instansi ini , merupakan konsultan Proyek 
Pengamanan Pantai Daerah Bali. 
Dari data - data yang diperoleh dilakukan analisa untuk 
mengetahui kondisi yang terjadi dilapangan , yang dapat 
menjadi 
terjadi . 
acuan untuk memecahkan permasalahan yang 
Adapun data-data yang diperlukan dalam Tugas Akhir ini 
meliputi ; 
• Data pasang surut 
• Data angin dan gelombang 
• Data arus 
• Data bathimetry 
• Data material pantai 
Dengan menggunakan data - data tersebut di atas maka kita 
dapat melakukan beberapa hal atau analisa melalui 
beberapa step/tahapan- tahapan . 
3.3 PERAMALAN GELOMBANG 
Data gelombang diperlukan dalam mempertimbangan type 
bangunan yang dilindungi , dan nilai daerah yang dilindungi. 
Dari data gelombang yang ada dilakukan analisa refraksi , 
ana lisa shaoling dan gelombang pecah berdasarkan 
karakteristik gelombang di laut dalam . Cara ini dilakukan 
pada bangunan yang berada pada kedalaman yang cukup besar, 
sehingga dapat diketahui kondisi gelombang pecah atau tidak 
yang terjadi pada lokasi bangunan. 
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Semakin penting bangunan pengaman yang akan 
direncanakan maka periode ulang gelombang rencana yang 
digunakan dengan range waktu yang cukup lama (berkisar 
antara 10 sampai 100 tahun) . Dari data gelombang ini 
akan mempengaruhi perencanaan struktur pengamanan dan 
perlindungan pantai 
3 . 4 BATHIMETRY DAN MATERIAL PANTAI 
Peta bathimetry yang ada menunjukan kedalaman laut di 
seki tar Pantai Tanah Lot . Pantai Tanah Lot . Peta ini 
digunakan untuk mengetahui kondisi gelombang di lokasi 
peneli tian . Pengukuran biasanya dilakukan sampai pada 
kedalaman kurang lebih 20 meter di bawah permukaan air 
rerata . Ada beberapa asumsi yang di ambi l , bahwa 
kemiringan dasar laut di lokasi diasumsikan lurus dan 
paralel membentuk sudut tertentu . Kemiringan pantai 
rata - rata berkisar antara 0 . 025 sampai 0 . 050 , ini 
berarti Pantai Tanah Lot termasuk pantai yang cukup 
dangkal dan landai . 
Untuk material dasar Pantai Tanah Lot adalah berupa 
pasir , karena keterbatasan penulis maka data yang 
digunakan diambil data material yang ada di Pantai 
Kuta . Dengan asumsi kedekatan letak dengan lokasi . Data 
material pantai ini berhubungan dengan analisa 
sedimentasi . 
3.5 EROS! GARIS PANTAI 
Erosi pantai dapat terjadi oleh berbagai sebab , secara 
umum dapat dikelompokkan menj adi dua yai tu pertama 
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akibat proses alami yang meliputi : naiknya muka air 
laut ; perubahan supply sedimen ; gelombang badai; 
angkutan sedimen sejajar pantai . Kedua , akibat 
akti vi tas manusia meliputi : penggalian pasir dan 
mineral di daerah pantai dan pesisir , interupsi 
angkutan sedimen sej ajar pantai karena pembuatan 
bangunan pelindung yang sej ajar pantai , perusakan 
pelindung alam baik berupa hutan bakau maupun cadangan 
pasir , pemusatan energi gelombang akibat adanya 
bangunan pantai . 
Berdasarkan pengamatan dilapangan , erosi yang terjadi 
di Tanah Lot penyebab utamanya karena adanya hantaman 
gelombang secara kontinyu mengikis tebing bebatuan 
sebelah selatan pura . Keberadaan pemecah gelombang yang 
ada selama ini ternyata belum bisa sepe nuhnya mencegah 
erosi yang terjadi . Kalau masalah ini tidak cepat 
diatasi maka beberapa tahun ke depan tebing bebatuan 
akan terus menyusut dan bahkan bisa runtuh akibat 
bagian dasarnya terus mengalami pengikisan . 
3. 6 KECEPATAN LAJU SEDIMEN 
Perhitungan transport sediment dilakukan untuk 
mengetahui kapasitas volume sedimen yang diendapkan 
selama satu tahun . Endapan material di belakang pura , 
dibawa oleh arus sebagai akibat adanya pasang surut . 
Dalam Tug as Akhir ini penulis melakukan analisa 
dengan garis pantai 
Perhitungan transpor 
menggunakan pendekatan 
sediment transport yang sejajar 
(Longshore Sediment Transport) . 
sedimen ini dilakukan dengan 
metode Bijker . 
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3 . 7 PERENCANAAN BANGUNAN PELINDUNG DAN PENGAMAN PANTAI . 
Tujuan akhir dari Tugas Akhir ini disamping menghitung 
kecepatan laju sedimen juga merencanakan bangunan 
perlindungan tambahan 
(pemecah gelombang lepas 
yai tu Dethaced 






ini adalah jenis Submerged 
gelombang dibiarkan menuju pantai 
pengurangan energi . Hal ini , 
direncanakan karena Tanah Lot merupakan daerah wisata , 
maka akan lebih baik ada gelombang dan kesan alami 
pantai tetap terjamin . 
Dari analisa data yang telah dilakukan akan 
mempengaruhi perencanaan struktur bangunan pengamanan 
pantai yang efektif sehingga erosi dapat dikurangi dan 
endapan sedimen yang ada di belakang pura dapat 
dikurangi. 
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BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
4 . 1 KONDISI UMOM 
• Keadaan Geografis 
Pura Tanah Lot terletak di Desa Beraban, Kecamatan 
Kediri, Kabupaten Tabanan Bali , berjarak + 38 Km 
di sebelah Barat kota Denpasar . Pura ini terletak 
pacta hamparan batuan karang yang menyerupai pulau 
kecil , yang didirikan seki tar abad 16. Keberadaan 
pulau kecil tersebut tidak diketahui secara pasti 
apakah dulunya bersatu atau memang terpisah dengan 
daratan sekitarnya . Andai pura tersebut dibangun 
tidak terpisah dari daratan , maka pemisahannya 
dengan daratan diseki tarnya tersebut adalah akibat 
adanya proses erosi. Pura tersebut telah ditempatkan 
pada daerah yang lebih stabil dari daerah 
diseki tarnya yang tererosi karena kerasnya han taman 
gelombang laut selatan . 
Garis pantai Tanah Lot di sekitar pura terdiri dari 
tebing-tebing batuan terjal di depan pantai , 
tingginya kurang lebih 30 meter diatas permukaan air 
laut . Pembentukan batuan 
sama dengan batuan beku 
berapi . Kondisi geografis 
dilihat pada Gambar 4 . 1 . 
Tugas Akhir (KL 1702) 
ini diperkirakan 
akibat letusan 
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Gambar 4.1 Kondisi Pantai Tanah Lot . 
4 . 2 ANALISA KONDISI LINGKUNGAN PANTAI TANAH LOT 
Ada beberapa hal yang dilakukan dalam penyelesaikan 
masalah dilapangan, pertama melakukan penyelidikan 
lang sung kelapangan. Tuj uan dari penyelidikan lapangan 
ini adalah untuk memperoleh data-data yang diperlukan 
dalam penyelesaikan masalah tersebut dan juga batasan-
batasan kondisi dilapangan. 
Data yang dikumpulkan dari lapangan diantaranya pasang 
surut, arus, angin, gelombang dan bathimetry . Data yang 
diperoleh oleh penulis adal a h merupakan data sekunder 
dari pihak Dinas P. U Bali. Da ri data tersebut diolah 
dan dianalisa kemudian dijadikan pedoman dalam 
pemecahan masalah yang terjadi di Pantai Tanah Lot . 
Satu hal lagi, struktur bangunan pelindung pantai yang 
telah ada juga dievaluasi, dengan tujuan menjadi 
pertimbangan dalam perencanaan struktur pelindung 
pantai yang baru. 
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Gambar 4.2 Peta Geologi Bali Selatan. 
(P .U Bali, 1992) 
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4.2.1 Kondisi Pasang Surut 
Pasang surut adalah peristiwa turun 
naiknya/fluktuasi permukaan air laut karena 
perngaruh adanya gaya tarik menarik antara bumi 
dengan benda - benda langit yang lain terutama 
bulan dan matahari (Yuwono, 1996). Pengaruh gaya 
tarik-menarik antara bulan dan matahari terutama 
dalam posisinya terhadap bumi. 
Ada dua macam tipe pasang surut utama yaitu : 
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Tide) : 
Pasang surut yang mempunyai periode 12 . 4 
jam. Jadi dalam satu hari terjadi dua kali 
pasang dan dua kali surut. Keadaan ini 
terj adi apabila poros perputaran bumi 
tegak lurus terhadap garis yang 




Surut Harian Tunggal (Diurnal 
Pasang surut yang mempunyai periode 24 
jam. Jadi dalam sehari terj adi satu kali 
pasang dan satu kali surut. Keadaan ini 
terj adi bila poros perputaran bumi tidak 
tegak lurus terhadap garis yang 
menghubungkan pusat bumi dan bulan. 
(Gambar 4.1 . b) 
3. Pasang Surut Campuran Condong ke Harian 
Ganda 
Analisa dan Pembahasan IV- 6 
.. 
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Dalam periode ini terjadi dua kali pasang 
dan dua kali surut, te~api tinggi dan 
periodenya berbeda (Gambar 4.l.c) 
4. Pasang Surut Condong ke Harian Tunggal. 
Pasang surut ~ipe ini dalas satu hari 
terjadi satu kali pasang da~ satu kali 
surut, tetapi kadang-kacang untuk 
sernentara waktu terjadi dua kali pasang 
dan dua kali surut dengan tinggi dan 
peri ode yang sang at berbeca. (Gambar 
4 .l.d) 
2 3 5 10 11 12 . 13 ,. 15 16 
A.. HARlAN GANOA 
'\1\1\fJV\1\ 
Gambar 4.3 Tipe Pasang Surut (Triatmodjo,l996) 
Pengamatan fluktuasi rnuka air akibat pengaruh 
pasang surut dilakukan untuk rnenentukan 
konstanta-konstanta pasang surut. Dari konstanta 
pasang surut digunakan untuk menganalisa muka air 
rata-rata (MSL), muka air rendah (LWS) dan muka 
air tinggi (HWL) . 
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Dalam menentukan tipe pasang surut di daerah 
Tanah Lot talah dilakukan pengukuran oleh pihak 
Nippon Koei Co ., sebagai konsultan Proyek 
Pengamanan Pantai Daerah Bali . Pengukuran ini 
bertujuan untuk mendapatkan tipe pasang surut 
yang terjadi di daerah lokasi 
Komponen pasang surut utama dari hasil pengukuran 
dapat dilihat pada Tabel 4 . 1 berikut ; 
Tabel 4.1 Komponen Pasang Surut Utama 
Simbol Nama Kompooen Amplitude 
(em) 
Kl Lunar Solar Diurnal 29,25 
01 PrincjpaJ lunar DjumaJ ] 8,36 
M2 Principal Lunar 57,86 
S2 Principal Solar 30,01 
Dari tabel 4 . l diatas , dapat di tentulkan tipe 
pasang surut yang terjadi di daerah studi dengan 
car a (Sorensen , 197 8) ; 
• Jika amplitude M2 + S2 > amplitude K1 + 01 , 
maka akan terjadi pasang surut semi - diurnal . 
• Jika sebaliknya , maka akan terjadi tipe 
pasang surut diurnal . 
Selanjutnya , dari hasil pengukuran setelah 
dimasukan dalam persamaan maka diperoleh M2 + S2 
87 , 87 dan harga dari K1 + 01 47 , 61 . Ini 
berarti bahwa harga M2 + S2 lebih besar dari K1 + 
01. 
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Dari perhitungan diatas menunjukan bahwa tipe 
pasang surut yang terj adi di Tanah Lot adalah 
tipe semi - diurnal (campuran condong ke harian 
ganda) . Hal ini berarti bahwa pasang surut di 
daerah Tanah Lot terj adi dua kali dalam sehari , 
artinya dalam sehari terjadi dua kali pasang dan 
dua kali surut tetapi dengan tinggi dan periode 
yang berbeda , dengan level pasang surut sebagai 
berikut : 
5J HWL + 1 , 7 meter 
~ MSL + 0 , 7 meter 
GJ SWL + 0 , 0 meter 
w LWL 0 ' 4 meter 
4.2.2 Analisa Data Arus 
Data ini diperlukan untuk menge tahui arah dan 
kecepatan arus di daerah peneli tian . Untuk data 
arus yang digunakan dalan peneli tian ini adalah 
merupakan data sekunder , yang peroleh dari Nippon 
Koei Co selaku pihak konsultan Proyek Pengamanan 
pantai Daerah Bali . 
Pada daerah pantai akibat adanya gelombang yang 
membentuk sudut terhadap garis pantai menyebabkan 
terjadinya arus yang sejajar gar is pantai 
(longshore current) . Hal ini berperan penting 
dalam pendistribusian sedimen di sepanjang garis 
pantai . 
Untuk kondisi Tanah Lot , arus yang membawa 
material sedimen bergerak sejajar garis pantai . 
Karena adanya pemecah gelombang di sebelah 
Selatan Barat pura , maka arus yang membawa 
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Selatan Barat pura, maka arus yang membawa 
material sedimen me~jadi ~erperangkap . Pemecah 
gelombang yang telah ada menyebabkan , material 
yang terperangkap tersebm: kemudian 
di belakang pura . 
diendapkan 
Secara teoritis proses sedimentasi di laut , pacta 
dasarnya sang at oleh arah dan 
besarnya asrus yang terj adi . P. rus yang terj adi 
dapat disebabkan ole~:. gelorr::Jang atau dapat juga 
disebabkan oleh pasang surut. Untuk lokas i survey 
arus dapat dilihat pada Garr~ar 4 . 4 dibawah 
Gambar 4.4 Lokasi survey hrus 
Lokasi survey kecepatan dan arah arus dibagi 
menjadi 4 titik/station , dari masing - masing 
station tersebut didapat kecepa~an dan arahnya 
seperti dalam gambar 
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a . grafik kecepatan arus tiap jam pada station 1 
Grafik kedalaman /aut pada station 1 
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b . grafik kedalaman laut setiap jam pada station 1 
Gambar 4.5 Hubungan Kecepatan Arus dan 
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Grafik Kedalaman Laut Pada Station 2 
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a . grafik kedalaman laut tiap jam pada station 2 
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b . grafik kecepatan arus tiap jam pada station 2 
IV- ll 
Gambar 4.6 Hubungan Kecepatan Arus dan Kedalaman Pada Station 2 
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a . grafik kedalaman laut tiap jam pada station 3 
Grafik Hubungan kecepatan arus tiap jam pada station 3 
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Jam 
b . grafik kecepatan arus tiap jam pada station 3 
Gambar 4.7 Hubungan kecaepatan arus dan kedalamam pada station 3 
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Grafik Kedalaman /aut pada Station 4 









a . grafik keda l aman laut tiap jam pada station 4 
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Jam 
b . grafik keceapatan a r us tiap jam pada sta tion 4 
Gambar 4.8 Hubungan Kecepatan Arus dan Kedalaman Pada Station 4 
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Dari data tersebut digunakan untuk menghitung 
transpor sedimen , dan untuk mengetahui hubungan 
antara kecepatan dan kedalaman pacta tiap station 
dapat dilihat pacta grafik diatas ini . 
4.2.3 Analisa Kondisi Angin dan Gelombang 
Angin dan gelombang merupakan dua kej adian yang 
saling berkaitan sehingga tidak bisa dipisahkan . 
Gelombang yang terj adi karena adanya gaya angin 
merupakan porsi yang terbesar pacta gelombang 
laut , dibanding dengan terj adinya gelombang-
gelombang lain seperti ; gelombang tektonik maupun 
gelombang pasang surut . Mekanisme terjadinya 
gelombang oleh gerakan angin belum sepenuhnya 
dapat dijelaskan secara sepenuhnya . Hembusan 
angin yang terus menerus di permukaan laut akan 
membentuk riak- riak yang searah dengan hembusan 
angin. Bila angin berhembus dalam waktu yang 
cukup lama dan meliputi j arak permukaan (fetch) 
yang cukup panjang , maka riak tersebut tumbuh 
menjadi gelombang . 
• 
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Analisa Data Angin 
Data angin dibutuhkan berkaitan dengan 
pengaruh angin terhadap pembentukan 
gelombang , akibat hembusan angin yang terjadi 
secara terus menerus . Oleh karena i tu data 
angin dibutuhkan untuk memprediksi arah dan 
tinggi gelombang di lokasi . Kecepatan angin 
dinyatakan dalam satuan knot (1 knot 1 
mil/jam 1852 m/jam = 0.514 m/dt) . 
Dari data angin yang tersedia maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
Analisa dan Pembahasan IV- lS 
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- Utara 
- Timur 
angin berhembus dengan kecepatan 
antara ~ - 18 knot . Fekwensi angin 
terbesar terjadi pada bulan 
Januari dengan kecepatan 3 ~ 
knot . 
angin berhembus dengan kecepatan 3 




lebih tinggi dari 
yang datang dari arah 
Frekwensi yang paling 
terjadi pada bulan Mei 




- Selatan : angin berhembus dengan kecepatan 
3 - 18 knot . Angin yang berhembus 
pad a bulan April Agustus 
memiliki frekwensi lebih rendah 
dibandingkan deng a n angin yang 
berhembus pada bulan September 
Maret . Frekwensi angin tertinggi 
terjadi pada bulan Nopember dengan 
kecepatan antara 4 8 knot .. 
Kecepatan angin tertinggi adalah 
17 knot . 
- Barat angin berhembus dengan kecepatan 
antara 2 16 knot . Pada bulan 
Oktober Maret frekwensi angin 
lebih tinggi d i bandi ngkan yang 
terjadi pada bulan April 
September . Frekwensi angin yang 
te r tinggi terjadi dengan kecepatan 
8 - 16 kont pada bulan Januari . 
Badan Meteorologi dan Geofisika , Indonesia 
menyebutkan bahwa angin terbanya k pada daerah 
Pantai Tanah Lot adalah dari Selatan dan 
Analisa dan Pembahasan IV - l6 
• 
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Barat Daya . Arah angin ini perlu 
dipertimbangkan karena pengaruhnya terhadap 
gelombang sangat besar pada kerusakan tebing 
batuan karang sebelah Selatan pura . Kecepatan 
angin rata - rata yang terjadi di pantai Tanah 
Lot mencapai 18 , 5 m/dtk dengan panjang fetch 
yang sangat besar karena berhadapan dengan 
laut lepas (samudera Indonesia) . 
Analisa Data Gelombang 
Data gelombang diperlukan untuk memperkirakan 
transports sediment dan pemasangan pemecah 
gelombang . Peramalan gelombang menggunakan 
data gelombang yang diperoleh dari hasil 
analis/perhitungan terhadap data angin . Data 
angin dibedakan menjadi delapan daerah 
pembangkitan (Utara , Timur Laut , Timur , 
Tenggara , Selatan , Barat Daya , Barat , dan 
Bar at Laut) dan empat kelompok berdasarkan 
tinggi gelombangnya (0 - 1 m, 1- 2 m, 2 - 3 m, >3 
m ) . Persentase kej adian tinggi gelombang 
dapat kita lihat pada Tabel 4 . 6 , beserta wind 
rose- nya. 
Dari persentase kejadian gelombang diatas 
maka arah gelombang dari Timur (32 , 001%) dan 
Tenggara ( 31 , 52 6%) adalah merupakan arah 
gelombang paling dominan , namun arah 
gelombang yang datang dari selatan (10 . 159%) 
dan Barat Daya (18 . 879%) mempunyai tinggi 
gelombang diatas 2 meter . Kedua arah 
gelombang ini mempunyai peluang besar 
Ana/isa dan Pembahasan IV- 17 
menyebabkan kerusakan yang terj adi pada 
Pantai Tanah Lot . 
Tabel 4.6 Persentase Kejadian Tinggi Ge1ombang 
(Data Angin 1977 - 1996) (P . U Bali, 1998) 
Pembangkit Persentase kejadian gelombang (%) Persentase 
Gelombang 
Utara . / N 
Timur Laut . / 
Timur . /E 
Tenggara . / SE 
Selatan . / s 
Barat Daya . / 
Barat . /W 
Barat Laut . / 
Unclear 
direction 
Ti1gas Akhir (KL 1 702) 
0-1 m 1-2 m 2-3 m >3 m Total (%) 
0 . 391 0 . 154 - - 1. 545 
NE 0 . 321 0 . 070 - - 0 . 391 
29.416 2 . 557 0 . 028 - 32.001 
29 . 528 1 . 998 - - 31.526 
3 . 997 0 . 084 0 . 056 0 . 014 10 . 159 
sw 9 . 600 0 . 489 0 . 922 0 . 042 18 . 879 
14 . 757 3 . 158 - - 4 . 081 
NW 2 . 040 0 . 294 0 . 070 - 2 . 404 
0 . 014 0 . 014 
Total 100.00 
Distribusi gelombang oleh angin dengan based 
data angin dari tahun 1977 sampai 1996 dapat 
dilihat dalam gambar dibawah ini: 
% 
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Garnbar 4.9 Mawar Gelombang Pada Selatan Pulau Bali 
(P .U Bali, 1998) 
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Simulasi menurut JICA adalab berdasarkan 
detik , 
Arab 
gelombang swell dengan periode 8 
tinggi gelombang rata - rata 2 meter . 
gelombang ini adalah antara Tenggara 
Barat Daya . Sifat gelombang swell 
dan 
j ika 
menyebar diatas samudera adalah bertambah 
periodenya dan berkurang tingginya . Di dalam 
simulasi ini periode gelombang dipilib 10 dan 
15 detik , dengan arab Tenggara , Selatan dan 
Barat Daya . 
Hasil analisa wave rays JICA tersebut dapat 
dijelaskan sebagai berikut . Bentuk Pulau Bali 
di ujung Selatan menyerupai semenanjung 
berpengarub terbadap pembelokan arab 
gelombang . Arab gelombang yang datang dari 
laut dalam arah Tenggara dan Selatan akan 
berubah arah setelah melewati uj ung Selatan 
Pulau Bali . Arah gelombang tersebut berubah 
menjadi mendekati arab Barat Daya setelab 
mendekati Pantai Tanab Lot . Beberapa basil 
dari simulasi yang dilakukan oleb JICA dapat 
dilibat pada lampiran . 
4.3 KONDISI BATHIMETRY. 
Data batbymetri adalab menunjukan kedalaman dasar laut 
dan kontur dasar laut di sekitar daerab penelitian . 
Data ini penting untuk menentukan dimensi geometris 
dari konstruksi breakwater yang dibangun serta 
menentukan gelombang pada titik yang ditinjau . Data 
topografi merupakan infomasi detail mengenai topografi 
dasar laut , atau topografi merupakan bentuk- bentuk 
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dasar laut. Berdasarkan hasil survei bathymeti terhadap 
daerah lokasi , maka dapat simpulkan 
1. Kedalaman 1 meter terletak pad a jarak 0 25 
meter dari garis pantai . 
2 . Kedalaman 2 meter terletak pad a jarak 26 80 
meter dari garis pantai. 
3 . Kedalaman 3 meter terletak pad a jarak 81 -110 
meter dari garis pantai . 
4 . Kedalaman 4 meter terletak pada j arak 111 - 135 
meter dari garis pantai . 
5 . Kedalaman 5 meter terletak pada jarak 136 - 165 
meter dari garis pantai . 
6 . Kedalaman 6 meter terletak pada jarak + 166 meter 
dari garis pantai . 
Dari data diatas disimpilkan bahwa kemiringan pantai 
Tanah Lot adalah 0 . 04 pada kedalaman antara 0 6 
meter , setelah kedalaman 6 meter kemiringan pantai 
0 . 02 . Jadi kedalaman laut diseki tar pantai Tanah Lot 
termasuk perairan Yang cukup dangkal dan landai . Untuk 
design pemecah geloTiibang taTiibahan sea bed slope 
(kemiringan dasar laut) yang dipakai 0 . 02 atau 1 50 . 
4.4 KONDISI DASAR LAUT 
Terj adinya littoral transport disebabkan karena adanya 
interaksi an tara angin , geloTiibang , pasang surut , arus 
dan material yang terdapat di dasar laut . Pada analisa 
contoh dasar laut , dperlukan untuk mengetahui material 
dasar laut (bed load) . Berkaitan dengan studi 
sedimentasi maka ukuran (diameter) butiran dasar laut 
sangat penting untuk diketahui . 
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c:::ngan notasi DP adalah ukuran dimana o% dari bera t 
s~mpel adalah lebih halus dari diameter butir LersebuL . 
Tabel 4.7 Klasifikasi ukuran butir dan sedimen 
(SPM 1984 , VOL. I , hal 4 - 13) . 
Unified Soils 
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ASTM mm Phi 
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Garnbar 4 . 10 Distribusi c;.kuran butiran 
(Tr:'..atmodjo,l999 " . 
4 . 5 PERHITUNGAN TRANSPORTASI SEDIMEN 
Dala~ perhitungc.n laju secimentasi , yang terjadi di 
lokasi peneli tic.n dipakai metode yang disampaikan oleh 
Bijker. Menurut Tanaka (Pra:.ikto, dkk, 1996) bangunan-
bangunan tambahan yang ada di pantai secara tidak 
lang sung akan mempengaruh:.. distribusi sedimen di 
lokasi tersebut . Bangunan yang dimaksud diantaranya, 
pemecah gelombar:.g (breakwa-cer), groin , jetty dan lain 
lainnya . 
Dari penyelidika;~ tanah yanq dilakukan oleh P . U Bali, 
bahwa sebagian besar material dasar laut berupa pasir. 
Keberadaan pasir ini sampai pada kedalaman 8 meter , dan 
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setelah kedalaman diatas itu terdapat lapisan karang 
yang keras . Untuk data ukuran partikel sediment yang 
digunakan dalam tugas akhir ini adalah data ukuran 
partikel dari Pantai Kuta . Dengan asumsi kondisi pantai 
hampir sama , disamping juga karena jarak Pantai Kuta 
relatif berdekatan dengan Pantai Tanah Lot . Setelah 
dilakukan analisa kondisi Pantai Tanah Lot , ternyata 
jenis material dasar laut hampir sama yaitu berupa 
pasir . Untuk perairan Pantai Tanah Lot , besarnya Dso 
adalah 0 . 1178 mm , D10 = 0 . 0740 mm , D30 = 0 . 0990 mm, D6o 
= 0 . 1303 mm , D90 = 0 . 20 mm . 
Perhitungan laju sedimen dibagi dalam 4 titik 
pengamatan , laju sedimen yang dihi tung adalah akibat 
arus yang dari Timur karena di sebelah Baratnya 
terdapat penghalang yang berupa breakwater sehingga 
arus yang datang akan dikembalikan ke arah Timur . 
Perhitungan pada tiap titik pengamatan dapat dilihat 
pada lampiran. 
Hasil dari perhitungan tersebut dapat dirangkum sepe rti 
dalam tabel dibawah ini 
Tabel 4.8 Transpor Sedimen Tiap Station 
Station Transpor Sedimen {m3/th} 
Ke Utara Ke Timur 
1 12597.484 5864 . 538 
2 13463 . 072 6494 . 019 
3 11695.950 4890 . 093 
4 12158 . 958 4959 . 603 
Besarnya tingkat pengendapan akibat transpor sedimen , 
diperlukan dua ti tik yang dij adikan sebagai kontrol . 
Tugas Akhir (KL 1 702) 
Ana/isa dan Pembahasan IV - 25 
Dari kedua titik ini ditinjau berapa besar sedimen yang 
masuk maupun berapa sedimen yang keluar dari daerah 
tersebut . Apabila trans por sedimen yang mas uk leb i h 
kecil dari yang keluar maka akan terjadi pengerusan 
atau sebaliknya . 
A 
SA SB (seimbang) 
SA > S8 ( terj adi pengendapan) 
SA < S8 (terjadi erosi) 
Garnbar 4.11 Proses Transpor Sedimen 
Untuk perhi tungan sedime n rate - nya dap at dilihat p a da 
Tabel 4 . 9 dibawah ini 
Tabel 4.9 Laju Sedimen 
• Arah Arus ke Utara 
J Arah transpor sedimen J Sedimen rate (m3/th) 
St 1 ke St 3 901.534 
St 1 ke St 4 438.526 
St 2 ke St 3 1767.122 
St 2 ke St 4 1304.114 
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• Arah Arus ke Timur 
J Arah transpor sedimen J Sedimen rate (m3/th) 
St 3 ke St 1 2625.555 
St 3 ke St 2 1996.074 
St 4 ke St 1 -904.935 
St 4 ke St 2 -1534.42 
Keterangan ; (+) terjadi pengendapan 
(-) terjadi erosi . 
Berdasarkan pad a peninjauan arah 
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dan hasil 
perhitungan , maka rata - rata pengendapan sebesar 
9032.925 m3/th dan rata - rata penggerusan 2439.355 m3/th . 
Sehingga dalam 1 tahun volume sedimen yang 
diendapkan 6593 . 57 m3 /th . Bila luas daerah yang 
dijadikan survey adalah 10 . 000 mz maka endapan 
pasir yang terjadi selama 1 tahun adalah sebesar 
0 , 6594 m atau 65 , 94 em . 
4.6 PERENCANAAN KONTRUKSI SUBMERGED-BREAKWATER 
4.6.1 Lay Out Breakwater 
Data gelombang diperlukan dalam perencanaan 
pemasangan pemecah gelombang . Dari data yang ada 






rata - rata dari 
Gelombang 
sepertiga 
seluruh gelombang yang tertinggi . Dari data yang 
ada diketahui bahwa tinggi gelombang signifikan 
pada perairan Pantai Tanah Lot adalah Hl/3 = 1 . 2 
meter pada tinggi gelombang laut dalam yang 
terj adi Ho = 1 . 3 meter , dan peri ode gelombang 
signifikan Tl/3 = 8 . 50 dtk . 
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Setelah diketahui significant wave height , maka 
ki ta dapat mencari panj ang fetch diperairan 
tersebut . Untuk mendapatkan panjang fetch - nya 
maka sebelumnya harus kita cari dahulu wind speed 
(Uw) dengan menggunakan pendekatan formulasi 
Bretschneider spektrum, (Cakrabharthy , 1987) . 
Hubungan antara tinggi gelombang , peri ode 
gelombang , dan kecepatan angin diperoleh dengan 




=0282 (J),j,/ ' 
dimana ; 
g = kecepatan gravitasi (ft/sec) . 
H11 :, = significant wave height (ft) 
Uw = significant wind speed (ft/sec) . 
Dengan mensubstitusikan harga g , 
persamaan tersebut maka ; 
32,2.(1 ,2x3,048) 0 282 
Uw 2 ' 
Uw 20 , 43 ftt/sec 
= 13 , 04 knot . 
ke 
Setelah didapat significant wind speed , maka 
dengan menggunakan diagram Bretschnieder kita 
dapat ketahui panjang fetch , yaitu 400 km . Dari 
hasil ini diverifikasi dengan menggunakan 
formulasi P- M spektrum (Silvester , 1974) , yaitu ; 
H113 0 , 0185 x (Uw) 2 
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Dengan mensubsti tusikan nilai - kecepatan angin 
tersebut tersebut ke dalam persamaan , maka; 
H 113 0 , 0185 X (13,04) ~ 
= 3 ,1 4 ft 
= 0 , 987 meter . 
Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa hasil H1/3 
yang diperoleh dari pengolahan data dan uyang 
diperoleh dengan menggunakan formulasi spektrum 
memperlihatkan hasil dari pengolahan data lebih 
besar 23% dibandingkan dengan menggunakan 
formulasi spektrum . Sehingga H1/3 yang didapat 
dari pengolahan data yang ada cukup valid untuk 
digunakan. 
Pada perhitungan refraksi diasumsikan bahwa 
penj alaran gelornbang tersebut puncaknya pararel 
terhadap kontur kedalaman , sehingga koefisien 
refraksi (Kr) 1, dan Ho Ho' 
dilakukan perhitungan sebagai berikut : 
Ho' = Ho = 1.3 meter 
m = kemiringan dasar laut 
= 0 . 02 
T periode gelombang 
= 8 . 50 dtk 
Lo gT
2 




1.3/9.81(8.5) 0 . 00167 
Kemudian 
Dengan menggunakan gambar 4 . 6 maka didapat nilai 
Hb : 
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Hb/Ho ' 1.5 
Hb = 1 . 5 X 1 . 2 1 . 8 meter 
Dari nilai Hb yang diketahui maka didapat 
Hb/gT 1 . 8/9 , 81(8 . 5) ~ = 0 . 00254 




a [~] danfJ = [~] 
Hb max Hb min 
sehingga : 
d bmax = 1 . 5 X 1 . 8 
= 2 . 7 meter 
d t in = 1 . 0 2 5 X 1 . 8 
= 1 . 86 meter . 
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Pada Gambar 4 . 12 kedalaman air (d) diukur dari 
SWL ke dasar laut , sehingga agar sama dengan peta 
bathymetri maka perhitungan diatas menjadi : 
dbma" = 2 . 7 + elevasi MSl 
2 . 7 + 0 . 7 
3. 4 meter 
d t in = 1 . 86 + elevasi MSL 
1.86 + 0 . 7 
2 . 56 meter . 
Maka dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa 
gelombang akan pecah pada kedalaman antara 2 . 56 
meter- 3 . 4 meter yang dikur dari MSL 
Bentuk dari 
mengakibatkan 
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kemiringan 
terjadinya 
dasar laut akan 
gelombang pecah . 
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Hubungan antara wave sr.eepness dengan kemiringan 
dasar lauL dapat dilih~~ dalam Gambar 4.12 
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Garnbar 4.12 Penentuan Tinggi Gelombang Pecah 
(SPM. Vol. I, 1984) 
!.: ! 'I .: ... :·: 
Untuk memperkirakan kedalaman dimana terjadinya 
gelombang pecah (db) dan tinggi ge~ombang pecah 
(Hb) digunakan diagram seperti Gamba~ 4.13 
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Garnbar 4 .13 Perhitungan a dan f3 Terhadap Hb/ gT 2. 
(SPM, Vol. 1, 1984) 
Untuk kas~s di daerah Tanah Lot , analisa refraksi 
dilakukan untuk mendapatkan lokasi pemasangan dan 
panjang breakwater yang paling efektif. Adapun 
daerah ya::g dilindungi adalah karang pura dengan 
panjang daerah yang dilindungi sekitar 100 meter. 
Perlinduncan ini menggunakan single breakwater 
dengan p::njang breakwater 150 meter. Untuk 
mendapatka~ letak breakwater yang paling efektif 
maka dila:-::ukan beberapa alternatif penempatan 
diantaranya pada 25 m, 50 m, 
pada jarak 140 m. 
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80 m, 120 m, dan 
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Pemilihan lokasi dan panjang dari breakwater 
didasarkan pacta filosofi bahwa panjang minimum 
dari breakwater yang akan dibangun minimal sama 
dengan daerah yang akan dilindungi . Pertimbangan 
lain jarak yang terlalu dekat dengan pura akan 
menyebabkan adanya endapan pasir dibelakang pura 
dan panj ang breakwater yang dibuat diperkirakan 
mampu mengantisipasi pengaruh gelombang . 
Dari alternatif diatas , maka dapat ketahui posi s i 
letak penempatan breakwater yang akan dipasang 
pacta lokasi . 




d = -1m 
)< ~ 
JOOm 
Diketahui ¢ 90° 
db 1 m 
r 25 2 + 75 2) 0.!'. 
79 . 06 m 
f3 18 . 6 
a . Tinggi gelombang datang pacta ujung breakwater , 
yaitu pacta kedalaman d = -1 me t e r 
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d/Lo 1/113 0.0088 . 
Dari tabel C - 1 Shore Protection Manual 
volume II , untuk d/Lo = 0 . 0088 
Hb/Ho' 
Sehingga 
1. 48 Ho' = 1.3 
Hb = 1 . 48 X 1 . 3 1. 77 m. 
b . Kedalaman rata - rata pada daerah dibelakang 
breakwater ( dA) 0 . 5 m, sehingga panjang 
gelombang dibelakang breakwater adalah 
r
2 
= gk tanh kd 
Dengan persamaan Eckart (SPM, Vol. I , 1984) , 
maka persamaan diatas dapat diselesaikan 





tanh( 4Jr2 0,5 J 
8,52 9,81 
L 18 , 8 meter . 
c . Analisa Difraksi di belakang breakwater 
d/Lo = 0 , 5/113 = 0 , 0044 
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dengan tabel C- 1 SPM, Vol . II (1984) , maka 
H/Ho ' = koefisien shoaling (Ks) = 1 , 746 . 
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Koefisien refraksi (Kr) diasumsikan = 1 , maka 
kosfisien difraksi dapat dicar dengan cara ; 
r/L = 79 , 05/18 , 8 = 4 , 2 
Untuk f3 18 , 42 dari tabel 
difraksi kita dapatkan harga Kd = 0 , 12 . 
Sehingga tinggi gelombang 
breakwater adalah 
HA = Hb . Kr . Ks. Kd 
1 , 77 . 1. 1 , 746 . 0 , 12 
= 0 , 37 meter. 
di belakang 
Per hi tung an diatas , dapat ki ta lihat terj adi 
pengurangan tinggi gelombang sebesar ; 
Hb - HA 1 , 77 - 0 , 37 
1 , 4 meter . 
Dengan jarak 25 meter di depan pura ini akan 
terjadi pengurangan tinggi gelombang datang 
sebesar 77 , 1% dari tinggi gelombang yang 
datang pada ujung breakwater . 




d = -2m 
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Diketahui 
d t 2 m 
r = ( 50 .c + 75" ) 0 · ~ 
90 . 14 m 
D = 33,676 . 1° 
a . Tinggi gelornbang datang pada ujung breakwater, 
yai t u pada kedalaman d = -2 meter 
d/Lo 2/113 0 . 018 . 
Dari tabel C - 1 Shore Protection Manual 
volume II , untuk 
Hb/Ho ' = 1 . 255 Ho ' 
Sehingga : 
Hb = 1 . 255 X 1 . 3 
d/Lo = 0 . 018 
1.3 
1 . 506 m. 
b . Kedalaman rata - rata pada daerah dibelakang 
Tugas Akhir (KL 1702) 
breakwater ( dt~ l 1 . 5 m, sehingga panjang 
gelornbang di belakang breakwater adalah ; 
r
2 
= gk tanh kd 
( J2 ( J 
2JT 2JT 2Jr 
- =g-.- tanh-d 
T \ L L 
( 27! J 2Jr -? =1 / Ltanh - d gT ~ L 
Dengan persamaan Eckart ( SPM , Vol . I , 198 4) , 
maka persamaan diatas dapat diselesaikan 
dengan cara : 
L 




tanh( 4 JZ" 2 _!_2_J 
8,5 2 9,81 
L 53 , 65 mete r 
IV- 36 
c . Analisa ctifraksi pacta ctaerah cti belakang 
breakwater 
ct/Lo = 1 , 5/113 0 , 013 
ctengan menggunakan tabel C- 1 SPM, Vol . II 
(1984) , maka 
H/Ho ' = koefisien shoaling (Ks) = 1 , 350 
Koefisien refraksi (Kr) ctiasumsikan = 1 , maka 
kosfisien ctifraksi ctapat cticar ctengan cara ; 
r/L = 90 , 14/53 , 65 = 1 , 68 
Untuk 33 , 676 ctari tabe l 
difraksi kita dapatkan harga Kd = 0 , 2208 . 
Sehingga tinggi gelombang 
breakwater actalah 
HA = Hb . Kr . Ks . Kct 
1 , 506 . 1. 1 , 350 . 0 , 2208 
0 , 45 . 
di belakang 
Perhitungan ctiatas , maka kita ctapat lihat 
terjacti pengurangan tinggi gelombang sebesar ; 
1 , 506 - 0 , 45 
1 , 057 meter 
Dengan jarak 50 meter cti ctepan pura ini akan 
terjacti pengurangan tinggi ge lombang ctatang 
sebesar 70 , 2% dari tinggi gelombang yang 
datang pacta ujung breakwater . 
Tugas Akhir (KL 1 702) 
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d = -3m 
100 m 
Diketahui rjJ = 90 
db 3 m 
r = 80" + 752 ) 0 . :, 
109.66 m 
f3 46 , 89 
a . Tinggi gelombang datang pada ujung breakwater, 
yai tu pada kedalaman d = -2 meter . Kedalaman 
ini berada pada kedalaman dimana terjadi 
gelombang pecah , sehingga tinggi gelombang 
yang digunakan adalah tinggi gelombang pecah , 
yaitu 1 . 8 , sehingga Hb = 1 , 8 meter . 
b . Kedalaman rata - rata p ada daerah dibelakang 
breakwater (dA) - 2 m, sehingga panjang 
gelombang di belakang breakwater adalah ; 
'f
2 
= gk tanh kd 
7/tgas Akhir (KL 1702) 
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Dengan persamaan Eckart (SPM, Vol. I , 1984) , 
maka persamaan diatas dapat diselesaikan 
dengan cara : 
L -- tan ---gT 2 h(4'"2 dJ 
L 






8,5 2 9,81 
L 37 , 57 meter 
c . Analisa difraksi pada daerah di belakang 
breakwater 
Tugas Akhir (KL 1702) 
d/Lo = 2/113 = 0 , 018 
dengan menggunakan tabel C- 1 SPM , Vol . II 
(1984) , maka 
H/Ho' = koefisien shoaling (Ks) = 1 , 255 
Koefisien refraksi (Kr) diasumsikan = 1 , maka 
kosfisien difraksi dapat dicar dengan cara ; 
r/L = 109 , 66/37 , 57 = 2 , 92 
Untuk 46 , 89 dari tabel 
difraksi kita dapatkan harga Kd = 0 , 1766 . 
Sehingga tinggi gelombang 
breakwater adalah 
HA = Hb. Kr . Ks . Kd 
1,8 . 1. 1 , 255. 0 , 1766 
0 , 39. 
di belakang 
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Perhitungan diatas , maka kita dapat lihat 
terjadi pengu r angan tinggi gelombang sebesar ; 
1 , 8 - 0 , 39 
1, 41 meter . 
Dengan jarak 80 meter di depan pura ini akan 
terjadi pengurangan tinggi gelombang datang 
sebesar 78% dari tinggi gelombang yang datang 
pacta ujung breakwater . 




d = -4m 
I< 
100m 
Diketahui ¢ = 90 
db - 4 m 
r = ( 120 + 75 ) {J . ~ 
141 , 51 m 
J3 60 , 35° 
a . Tinggi gelombang datang pacta ujung breakwater, 





0 . 035 . 
1 Shore Pr otection Manual 
volume II , untuk d/Lo = 0 . 035 
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Hb/Ho ' 1. 092 Ho ' 1.3 
Sehingga : 
Hb = 1 . 092 X 1 . 3 1. 31 m. 
b . Kedalaman rata - rata pada daerah dibelakang 
c . 
breakwater (dA) 2 , 25 m, sehingga panjang 
gelombang di belakang breakwater adalah ; 
r
2 
= gk tanh kd 
Dengan persamaan Eckart (SPM , Vol. 1 , 1984) , 
maka persamaan diatas dapat diselesaikan 
dengan cara : 
L gT2 tanh(4;r2 dJ 






L 52 , 41 meter 
Ana lisa difraksi pad a daerah di belakang 
breakwater 
d/Lo = 2 , 25/113 = 0 , 012 
dengan menggunakan tabel C- 1 SPM, Vol. II 
(1984) ' maka 
H/Ho' = koefisien shoaling (Ks) 1 , 375 
Koefisien refraksi (Kr) diasumsikan = 1 , maka 
kosfisien difraksi dapat dicar 
r/L =141 , 51/52 , 41 = 2 , 7 
dfl..sm_ s:;ara ; 
fi:l\~ L ,,. ~\l!r~J ... r ,. 
I -· 11 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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Untuk ¢ = 90", f3 = 60 , 53 , r/L = 2 , 7 maka 
dari tabel difraksi kita dapatkan harga Kd = 
0 , 23 . 
Sehingga tinggi gelombang 
breakwater adalah 
HA = Hb . Kr . Ks . Kd 
1 , 31. 1. 1 , 375 . 0 , 23 
0 ' 41 . 
di belakang 
Perhitungan diatas , maka kita dapat lihat 
terjadi pengurangan tinggi gelombang sebesar ; 
Ht - HA 1 , 31- 0 , 41 
0 , 9 meter 
Dengan jarak 120 meter di depan pura ini akan 
terjadi pengurangan tinggi gelombang datang 
sebesar 68 , 7% dari tinggi gelombang yang 
datang pada ujung breakwater . 
5. Jarak 140 meter di depan pura 
150m 
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Diketahui ¢ = 90 
d b = - 5 m 
r = ( 140 ~ + 75L) o. s 
158 , 82 m 
f3 61 , 64 
a . Tinggi gelombang datang pada ujung breakwater , 
yaitu pada kedalaman d = - 5 meter 
d/Lo = 5/113 = 0 . 044 . 
Dari tabel C - 1 Shore Protection Manual 
volume II , untuk d/Lo = 0 . 044 
Hb/Ho ' = 1 . 046 ; Ho ' = 1 . 3 
Sehingga : 
Hb = 1 . 046 X 1 . 3 1.26 m. 
b . Kedalaman rata - rata pada daerah dibelakang 
breakwater ( d A) 3 m, sehingga panjang 
gelombang di belakang breakwater adalah ; 
r 2 = gk tanh kd 
Dengan persamaan Eckart (SPM , Vol. I , 1984) , 
maka persamaan diatas dapat diselesaika n 
dengan cara : 
L = gT 2 /tanh(4;r2 dJ 
2n v T 2 g 
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L 46 , 68 meter 
Ana lisa difraksi pad a daerah 
breakwater 
d/Lo = 3/113 = 0 , 027 
dengan menggunakan tabel C- 1 
(1984) 1 maka 
H/Ho' = koefisien shoaling (Ks) 
di belakang 
SPM , Vol. II 
1 , 15 
Koefisien refraksi (Kr) diasumsikan = 1 , maka 
kosfisien difraksi dapat dicari dengan cara ; 
r/L =158 , 82/46 , 68 = 3 , 41 
Untuk ¢ = 90 2 , j3 = 61 , 64 , r/L = 3 , 41 
maka dari tabel difraksi ki ta dapatkan harga 
Kd = 0 , 19 . 
Sehingga tinggi gelombang 
breakwater adalah 
HA = Hb . Kr . Ks . Kd 
1 , 26 . 1 . 1 , 15 . 0 , 19 
0 , 27 . 
di belakang 
Perhitungan diatas , maka kita dapat lihat 
terjadi pengurangan tinggi gelombang sebesar ; 
1 , 26 - 0 , 27 
0 , 99 meter 
Dengan jarak 140 meter di depan pura ini akan 
terjadi pengurangan tinggi gelombang datang 
sebesar 78 , 6% dari tinggi gelombang yang 
datang pada ujung breakwater . 
Tugas Akhir (KL 1 702) 
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Dari perhitungan alternatif di atas kita dapat 
membandingkan prosentase pengurangan tinggi 
gelombang dari masing - masing 
diatas , seperti dalam tabel dibawah 
alternatif 







Panjang Breahvater A1tematif % Pengurangan 
(meter) (meter) Gelombang 
150 25 77,1 
150 50 70,2 
150 80 78 
150 120 68,7 
150 140 78,6 
Dari tabel di atas dapat kita ketahui bahwa 
alternatif ke 5 memberikan prosentase 
pengurangan tinggi gelombang yang terbesar . Hal 
ini berarti alternatif yang ke - 5 memberikan 
perlindungan yang paling efektif terhadap 
pengamanan tebing karang bebatuan pura . 
4.6.2 Penentuan Elevasi Breakwater 
Perencanaan elevasi puncak breakwater di tentukan 
oleh tinggi muka air maksimum di lokasi , 
ketinggian gelombang rencana , perhitungan wave 
run-up dan kondisi perencanaan apakah gelombang 
datang boleh melewati breakwater atau tidak . 
Dengan mempertimbangkan berbagai faktor , maka 
wave run - up dan overtopping masih diperbolehkan 
sehingga 
dilewati 
7/tgas Akhir (KL 1702) 
breakwater yang 
oleh air . Hal 
direncanakan boleh 
ini adalah karen a 
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pertimbangan bahwa Pantai Tanah Lot adalah 
merupakan salah satu kawasan wisata di Bali . 
Pada sa at gelombang menghantam kontruksi 
breakwater , gelombang tersebut akan naik (run- up) 
pad permukaan breakwater . Di sini run - up 
tergantung pada kemiringan dasar laut di depan 
bangunan , kedalaman air pada lokasi breakwater, 
bentuk dan kekasaran permukaan breakwater dan 
karakteristik gelombang yang terjadi (Triatmodjo , 
1999) . 
Perhitungan run-up yang terjadi pada bangunan , 
sebagai berikut 
~= Tan$ 
s ~ (:af 
dimana ; 
~ = bilangan tidak berdimensi 
~ sudut kemiringan sisi pemecah gelornbang , 
direncanakan 1 : 2 
H = tinggi gelornbang di lokasi bangunan . 
Lo = panjang gelombang laut dalam . 
Sehingga ; 
q = 0,5 
(1,04)05 113 
5 , 21 
Dengan mencocokkan nilai q dengan Rs/Hs untuk 
struktur tetrapod pada grfik perhitungan run-up , 
didapatkan : 
Rs/Hs = 1 , 38 
Rs = 1 , 38 x Hs 1 , 38 X 1 , 2 
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Rs = 1 , 656 meter . 
Dari perhitungan tersebut diketahui besarnya 
tinggi gelombang run-up adalah 1 , 656 meter , hal 
ini berarti bahwa gelombang akan merambat naik 
1 , 656 meter dari ketinggian pada saat gelombang 
menghantam struktur breakwater . Jadi ketinggian 
gelombang total yang akan menghantam breakwater 
sebagai akibat gelombang datang dan gelombang 
run - up yang terjaadi adalah 
Tinggi total = Hs + Ru 
= 1 , 3 + 1 , 656 = 2 , 969 meter . 
Untuk perencanaan elevasi pemecah gelombang 
(Triatmodjo , 1999) 
El pemeca, = HWL + Ru + Tk. 
Karena jenis kontruksi breakwater yang 
direncanakan di Pantai Tanah Lot adalah tipe 
over- topping, maka nilai Tk (tingkat kebebasan) 
tidak dimasukkan ke dalam perhitungan . HWL 
diambil dari data lingkungan sebesar 1 , 7 meter 
dan Ru (run-up) dari hasil perhi tung an sebesar 
2 , 969 meter , sehingga : 
El 
El 
pemecah 1 , 7 + 2 , 969 
4 , 47 meter . 
Ketinggian breakwater sebesar 4 , 4 7 meter adalah 
ketinggian breakwater dihitung dari muka air 
rata - rata (SWL) , sehingga tinggi breakwater total 
ditentukan sebagai berikut : 
El Pem . Gel 
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El pemecah + El Dsr . laut • 
4 , 47 + 1 , 7 
6 , 17 meter. 
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dari perhitungan diatas diketahui bahwa 
ketinggian total breakwater dari dasar laut 
adalah 6 , 17 meter . 
4.6.3 Perhitungan Berat Batu Pelindung 
Kontruksi dari breakwater yan akan dibangun di 
Pantai Tanah Lot tersusun atas tumpukan beton 
yang disusun sedemikian rupa , oleh karena j enis 
kontruksi gravitasi sehingga be rat batuan 
pelindung merupakan faktor yang penting yang 
berpengaruh terhadap keandalan (reliability) dan 
kelayanan (serviceability) struktur . Penentuan 
berat batu pelindung untuk kontruksi breakwater 
menggunakan rumus Hudson (Triatmodjo , 1999) 
W H 3 W = r· 
Kd.(Sr -1 t cotg¢ 
Dimana ; 
W berat satuan armor unit 
Wr berat jenis beton , diambil 2200kg/m5 • 
Kd koefisien stabilitas badan atau kepala . 
Sr perbandingan berat jenis beton dengan berat 
jenis air laut . 
¢ sudut kemiringan kontruksi . 
H ketinggian gelombang di lokasi , signifikan 
terhadap kerusakan . 
Penentuan berat satuan batu pelindung (armor 
unit) dapat juga dilakukan dengan menggunakan 
formulasi yang dikembangkan oleh CERC , US Army 
(CERC , SPM Vol . I , 1984) sebagai berikut 
Ns 
Tugas Akhir (KL 1 702) 
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Dimana 
W berat satuan batu pelindung 
Wr berat jenis beton 
Ww berat jenis air laut . 
Ht tinggi geloffibang dilokasi . 
Lp panj ang gelombang pada perairan yang 
ditinjau . 
Ns < 6 untuk pergerakan kerusakan yang sanagt 
kecil . 
Ns > 8 untuk kerusakan yang mengakibatkan 
perubahan bentuk dari breakwater . 
Penentuan berat satuan batu pelindung yang akan 
digunakan sebagai armor unit harus pula 
memperhitungkan masalah prosentase kerusakan 
struktur breakwater yang dapat terj adi dan masih 
dalam batas yang diijinkan . Prosentase kerusakan 
yang terjadi pada breakwater dinyatakan dalam 
perbandingan H/Hd seperti pada Tabel 4 . 14 . Nilai 
Kd yang akan direncanakan dapat dilihat pada 
Tabel 4 . 15 1 dimana pada tabel ini ditunjukan no-
damage creteria dan kondisi minor over-topping . 
Prosestase kerusakan struktur breakwater di 
Pantai tanah Lot yang diijinkan adalah antara 5% 
- 10%. Dari Tabel 4 . 5 diketahui bahwa untuk 
tingkat kerusakan 5% - 10% untuk penyusun dari 
tetrapod perbandingan H/Hd adalah 1 . 09 karena 
ketinggian gelombang 





HD=oo = H/1 I 09 
H D- 0 = 1 12/1 109 111 
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(H) yang menyebabkan 
10% adalah 1 1 2 meter 1 
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Dari Tabel 4 . 7 untuk kondisi breaking wave , 
struktur head untuk tetrapod didapat K0 = 6 , 0 dan 
cotg (} 1 , 5 . Untuk kondisi breakwater dengan 






156 , 96 
= 157 kg . 
Perhitungan berat satuan batu pelindung dengan 
menggunakan rumus CERC , SPM . Vol . 1 , 1984 
didapatkan hasil sebagai berikut 
Ns 8 (untuk kondisi kerusakan maksimum) 
- Ht 1 , 1 meter . 
- wr 2200 kg/mj 
- Lp 46 , 68 meter 
Sehingga : 
I 
8 = _ ('--'-.1, 1_. 4_6,:.__68-'-)3_ 
( _!_V )
3 
.(2 2 -1) 
2200 ' 
8.1,2(~] 1 3 = 3,72 
. 2,2 
w 0 . 1576 . 
W 0 , 1576 X (1000 kg) 
w 157 , 6 kg . 
Dari kedua cara perhitungan ters e but diatas nilai 
berat batu pelindung tidak begitu beda jauh , dan 
untuk pertimbangan teknis diambil nilai yang 
terkecil . Dengan demikian maka dapat diambil 
nilai berat satuan batu pelindung sebesar W = 157 
kg , sedangkan untuk berat b atu p e lindung lapisan 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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pendukung dan lapis an inti perencanaannya 
mengikuti berat lapisan utama , (CERC , SPM . 
Vol.II , 1984) : 
- Untuk lapisan pendukung dipakai Wp 
atau Wp = 15 , 7 kg . 
W/10 , 
Untuk lapisan inti dipakai Wi 
Wi = 0 , 785 kg . 
4.6.4 Perhitungan Lebar Bidang Datar 
W/200 atau 
Penentuan lebar bidang datar breakwater dengan 
tipe rouble mound digunakan formulasi pada CERC , 




B = n.K/>. Wr 
dimana ; 
n = 3 (jumlah lapisan pada bagian atas breakwater 
adalah 3) 
Kll = 1 , 04 ( dari tabel , diambil dari SPM , Vol . 
II , 1984) 
Perhitungan lebar bidang datar breakwater dengan 
menggunakan persamaan diatas , 
berikut : 
( 
157 )~ B = 3 . 1 , 04 
2200 
B =1 , 29 meter . 
adalah sebagai 
Dari perhitungan diatas didapat lebar bidang 
datar breakwater adalah sebesar 1 , 29 meter , 
sedangakn untuk pertimbangan keamanan diambil 
lebar breakwater sebesar 1 , 3 meter . Perhitungan 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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lebar mercu breakwater dengan metode lain , dimana 
tinggi gelombang rencana dilokas:_ 1 , 3 mdan 
periode gelombang sebesar 8 , 5 dtk ser~a kedalaman 
perairan adalah 5 meter maka didapa~ Lp = 4 6, 68 
meter , seh i ngga didapatf:an 
breakwater : 
B 0 , 3 X Lp 
B 0 , 3 X (46 , 68 ) 
B 14 , 004 meter. 
puncak 
Tabel 4.11 H/H~0 Sebagai Fungsi Cover Layer Damage dari Se ti ap 
Armor Unit (SPM.Vol .II, 1984) . 
-
- -Damage (D) io P-e =cent 
15 15 20 20 co 30 30 to 40 .j 0 5 5 to 10 10 co co ~nit to 
-
-
.)~rryscone H/HD=O 1.00 1.08 ' 1.14 1.20 1.29 1.41 
(c:ooch) 
I 
:u:ryscone HfliJ.=O 1.00 1.08 1.19 i. 27 i 1. )7 1.4 7 
I 
. (rough) I 
I 
i I 
1.173 1.24 3 1.323 1 .41 3 4::~~ods 6. H/IID=O 1.00 1.09 
.. J:tpods 
! ~r ~~, IJ-0 1.00 1. It l. 253 1 .16 1 1. sr, 1 l. s•/J 
1.14 3 1. 17 3 1. 21J 3 I . ~ 3 H/H 1.00 1.10 , i! I :c [}:,0 
-
--
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-
40 co 50 
1.54 
1 • A2 
.O>u 
1.503 
1. C•t 3 
1. ~73 
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Tabel4.12 Layer Coefisien dan Porositas Untuk Berbagai Tipe Armo r 
(SPM . Vol . 11 , 1984) 
• Armor Unit N Petakan K~ P% Referensi 
Quarray Stone 2 Acak 1,02 38 Hudson (1974) 
Quarray Stone 2 Acak 1,00 37 Carver (1983) 
Quarray Stone > 3 Acak 1,00 40 Hudson (1974) 
Quarray Stone 2 Special - 27 -
Cube 2 Acak 1,10 47 Hudson (1974) 
Tetrapod 2 Acak 1,04 50 Hudson (1974) 
Quadripod 2 Acak 0,95 49 Hudson (1974) 
Hexipod 2 Acak 1,15 47 Hudson (1974) 
Tribar 2 Acak 1,02 54 Hudson (1974) 
Do los 2 Acak 0,94 56 Caerver &Davidson (1974) 
Toskane 2 Acak 1,03 52 Carver ( 1983) 
Tribar 2 Uniform l ' 13 47 Hudson (1974) 
Quarray Stone Grade Acak - 37 -
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Tabel 4.13 Penentuan Nilai K0 untuk Pemi l i han Be r a t Armor Unit 
(SPM . Vol . II , l 984) 
No-Oa:=ge Cr1ter!& a:-:d ~1nor Ovcrto;-;:>1n& ---.. 
' 
Structure rrunlc. I S;ructua iif!•d ~ . 3 lC 2 I Ko. I ----...: Anoor ll:":i t. n Placc...,:>t D Slo;~ • I 
Breaking l'on~:ealr.1ng I 5:co<.1ng I t'o,!:>:calc.ir:g I 
~Ce; 1 \:.'\ve \.".ave ~.,.c '.·.ave I ' 
Q\lal"ryatone 
~oth rounded 2 1Uondo10 ].?. 2.4 I.] 1.9 I.S tc :..: s .. ooth round~d >3 R"ndt'"' 1.64 J.2 I. 4 4 2 •• 1 I 
Roush ansular .I RAndo .. 4 2.9 z .. l ! 
].] . ).2 . 1.) 
Rou;;~ an.;;ular 2 RAndo= 2.0 4 .o 1.5 2.8 . , . 
... 
1.3 2.3 l.: 
llo<~r.h C:l&uiAr )) R..oonc!o .. 2.2 -{.6 2.] -{.2 ; 
Rou~h an;ulu 
7 
2 S~cl..t 6 5.8 7.0 S.J 6.4 I 
rar .. llelcp1pcd 2 Spc:c1"1 I 7 .o - 20.1) e.s - u.o -- --
T~tr"r<>d .~ Jl 6.11 I.\ 
""d 2 RAnt!""' 7.0 8.U 4.1> L'> z..., Qu4drlpod J •. s 4.() ).~ 
I I e.J I 9.0 ··~ . Trib"r 2 lYon do .. 9.0 10.0 1.J I 
8.~ '.w
6.0 6.5 ).: . 
! 
Dolo a 2 !Uondo:o 15.68 31.88 e.o :6.0 2 •• .~ 
~ 
7.0 H.O J.O 
. 
l Hod1!1ed cube 2 Rar.c!oco 6.5 7.5 --- 5.0 
!leu pod 2 RAndo10 8.0 9.5 s.o 7.0 l ) Toakane 2 ltAnd010 11.0 22.0 -- - ) TTibar I Unifor10 12.0 15.0 7.5 P.S 
Qua rrya ton~ ( !::-,) 
C::adec! a:t,ul• :- · 
-
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4.6 . 5 Perhitungan Ketebalan Lapisan dan Jumlah 
Butiran 
+ Perhitungan Ketebalan lapisan Utama. 
Untuk menentukan ketebalan lapisan pelindung 
breakwater digunakan persamaan (Triatmodjo , 
1999 ) sebagai berikut 
t =nx,(~t 
dimana ; 
n Juml a h lapis a n batu d a lam lapis 
pelindung , diambil 3 . 
K~ = Koefidien ketebalan lapisan batuan , dari 
tabel didapatkan 1 , 04 . 
W = berat batuan pelapis , 157 kg . 
Wr = berat jenis batuan pelapi s, 2200 kg/mJ . 
Sehingga didapatkan ; 
I 
I = 3.1 04( 157 ) 
3 
' 2200 
t = 1 , 29 meter . 
Dari perhitungan diatas didapatkan tebal 
lapisan pelindung untuk kontruks i b r eakwater 
diambil 1 , 3 met e r . 
+ Perhitungan Jumlah Butir Beton. 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Untuk mempe rkirakan jumlah but ir b e ton yang 
diperlukan pada stiap luasan te r tentu dapat 
digunakan rumus pendekatan sebagai berikut 
(Triatmodjo , 1999) ; 
N A . n . K ~(1-~Xwr)% 
100 w 
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Dengan 
A luasan permukaan , diambil 10m~ . 
P porositas rerata dari lapis pelindung 
dari Tabel 4 . 6 diketahui untuk 
tetrapod= SO% . 
n = jumlah lapis batu dalam lapisan 
pelindung. 
Kjj. = kosfisien ketebalan lapisan batu , 
dari Tabel 4 . 6 didapat Kfj. =1 , 04 . 
Sehingga 
2 (1- 50 x2200) 3 N (10) . (3).(1 , 04) . tOO t 57 
N 91 , 473 buah . 
Dari perhitungan diatas didapatkan jumlah 
butir beton yang diperlukan untuk setiap luas 
permukaan 10 m- lapisan pelindung adalah : 92 
buah . 
4 . 7 PERHITUNGAN ENERGI YANG DISERAP BREAKWATER 
Setelah berbagai dimensi perencanaan breakwater 
diketahui , maka diperhitungkan besarnya energi yang 
diserap oleh breakwater dapat 
perhitungan sebelumnya diketahui : 
Hr 1 . 2 meter. 
Lo 46 , 68 meter 
Cotg () = 2 
Dengan menggunakan persamaan 
;: - 1,0 
':>-
cot gB ~ \} --- Lo 
Tugas Akhir (KL 1 702) 
ditentukan . Dari 
Analisa dan Pembahasan IV- 57 
0.01 
...j cg/L cot e 
Gambar 4.14 Faktor Koreksi Sebagai Akibat Adanya Gelombang Pecah 
(CE~C , SPM. Vol, I . !984) 
--rtCi H.l.: 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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' • ___ :..:.;1.0:..__ _ 
Cot8~ 
Garnbar 1.15 Koefisien Refleksi Gelombang untuk Slope, Beaches dan 
Rouble - mound Breakwater (CERC, SPM. Vol. I, 1984 ) 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Analisa dan Pembahasan IV- 59 
Untuk perhitungan kosfisien tak berdimensi 
~d'l{ . cotgB = ~_,X6,68 . ( 2 ) 
= 2 , 92 
Hi= _]2_ = 093 
Hh 1,26 ' 
dari Gambar 4 . 8 didapatkan a1 0 , 42 
dg = - 1 =083 
Hi 1,2 ' 
dari Tabel 4 . 5 dengan nilai dq/Hi 0 , 75 < s/d <2 , 0 dan n 
= 3 maka didapatkan a2 = 0 , 70 . 
Besarnya koefisien refleksi setelah mengalami koreksi 
dapat dihitung sebagai berikut : 
X (a1Xa2)(0,292) 
X (0 , 42) . (0 , 70) . (0 , 292) 
X 0 , 08585 atau 8 , 585 % 
dari perhi tungan diatas dapat diketahui bahwa sebanyak 
91 , 415% energi yang datang harus dapat diserap oleh 
struktur breakwater . 
4 . 8 ANALISA PEMILI HAN MATERIAL PENYUSUN 
Jenis dan bentuk batuan pelindung yang digunakan dalam 

















mempengaruhi tingkat stabili tas struktur terhadap 
bah an gelombang yang datang . Oleh karena i tu , 
Tugas Akhir (KL 1702) 
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Gambar 4 . 16 Material Penyusun Breakwater (tetrapod ) 
Tug as Akhir (KL 1702) 
IV- 61 
Anali.m dan Pembahasan 
&award 
IV - 62 
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W/10 to W/15 . 
Rock Size 
w 
Wt2 and WitS 




Primary Ccver Layer' 
S.condary Cover Layer' 
first Undert•yer' 
Second Underlayer 
Core and Bedding Layer 
Rock Size 
Gradaticn (%) 
t25 to 75 
125 tO 75 
130 to 70 
t50 to 50 
170 to 30 
For concrete armor: 'Sections m. 7. ;. (t). 121 ~nd (6) 
I SectiOn m. 7, Q. (7) 
• Section m 7,;. (81 {Crest Width 
Bre~r-Cresy -----~~--...... 
W/200 to W/6000 ~ 
H • W~•e Hti9~H 
W • Wei~r.t of lndividu~l Armor Unit 
r • A..,er~<;t :_;ye• Thici:.neu 
Garnbar 4 . 17 Penampang 3reakwater Untuk Kondisi Gelombang Dua Sisi 
dan Over- topping (CERC , SPM. Vol. I , 1984 ) 
Tugas Akhir (K.L 1 702) 
Analisa dan Pembahasan IV- 63 
4.9 PERNCANAAN TOE PROTECTION 
Kont.ruksi sub~.erged breaakwater harus dibangun 
sedemikian rupa sehingga cukup stabil tert:=.dap bahaya 
erosi yang mung:<:in terj adi. Oleh karena i r..::., erosi di 
uj ung kaki breakwater harus sedapat mungki:t dihindari 
(Triatmodjo,1999). Pemakaian geotextile dal~~ kontruksi 
ini sangat dianjurkan, karena pemakain f:lter sukar 
dij~uin kwalitas pelaksanaannya. TQ~?ukan batu juga 
sering digunakan sebagai pelindung kaki bangunan pantai 
dan biasanya di tempatkan pada bagian C:epan dari 
kontruksi breakwater dengan maksud melindungi tanah 
pondasi terhadap kemungkinan penggerusan ak:..bat adanya 
gelombang. Stabilitas kontruksi sangat tergantung dari 
kem~upuan pondasi menahan serangan gelombang. Gelombang 
rencana yang digunakan untuk menghitung be ra t ba tu 
pondasi dan pelindung kaki sama dengan yan:; digunakan 
untuk perencanaa.n bangunannya. Perhi tungan berat batu 
pelindung kaki dapat dilihat pada lampiran 
3H-.C.SH 
Gambar 4.18 Pelindung Kaki Bangunan (Triatmodjo, 1999) 
Tugas Akhir (KL 1702) 





Gambar 19 Penampang Breakwater (Non- Scale) 
Tugas Akhir (KL 1702) 





Dari hasil analisa data dan perhitungan diatas dapat 
diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut ; 
1 . Berdasarkan hasil perhitungan sedimen dengan 
metode pendekatan Bij ker menunjukan bahwa 
transpor sedimen ke arah Utara adalah sebesar 
52648 , 932 m3 /th dan bergerak ke arah Timur 
sebesar 26598 , 754 m3 /th. Sedangkan material 
yang diendapkan adalah sebesar 9032 , 925 m3 /th 
dan yang tergerus adalah sebesar 2439 , 355 
m
3 /th . Sehingga dalam 1 tahun volume sediment 
yang diendapkan adalah sebesar 6593 , 57 m3/th 
dengan kecepatan pengendapan sebesar 65 , 94 
cm/th . 
2 . Kriteria desain submerged breakwater yang akan 
dibangun dibangun di Tanah lot adalah ; 
• Perencanaan tata letak/lay-out desaign ; 
Tugas Akhir (KL1702) 
P e n u t u p v- 2 
:.... kontruksi breakwater diletakkan pad a 
kedalaman + 5 meter dengan j arak relatif 
dari garis pantai (depan karang pura) 
sebesar 140 meter . Panjang total 
adalah breakwater yang direncanakan 
sebesar 150 meter , sehingga diharapkan 
mampu mengurangi energi 
disamping juga mengurangi 
gelombang 
angkutan 
sedimen yang dibawa gelombang . 
, Jenis a tau tipe 
adalah 
breakwater yang 
direncanakan tipe over-topping 
dengan rencana ketinggian awal a tau 
elevasi sebesar 6 , 17 meter dari dasar 
laut. 
' Kemiringan dari sisi bangunan pemecah 
gelombang adalah 1 : 2 . 
:.... Berat batu pelindung pada lapisan batu 
utama direncanakan adalah 157 , 6 kg dengan 
tebal 1 , 29 meter dan untuk berat batu 
pelindung kedua lapis an lainnya 
berpatokan pada berat batu pelindung 
lapisan utama , maka didapatkan ; 
+ Untuk berat batu lapisan pendukung 
15 . 8 kg dengan tebal lapisan 1 
meter . 
Tugas Akhir (KL1702) 
P e n u t u p 
5.2 SARAN 
v- 3 
+ Berat batu pelindung pada lapisan 
inti 0 , 785 kg . 
, Jumlah lapisan breakwater adalah tiga 
lapis dan jumlah lapis batuan pad a 
lapisan utama adalah tiga lapis , dengan 
jumlah butir beton yang dibutuhkan pada 
setiap 10 m- adalah 92 buah . 
, Lebar dari bidang datar breakwater 
direncanakan adalah sebesar 14 meter , dan 
lebar dasar breakwater 50 , 2 meter 
Dengan melalui beberapa tahapan yang telah dilakukan 
dalam merencanakan perlindungan pantai maka ada 
beberapa saran yang perlu diperhatikan ; 
o Dalam perencanaan perlindungan pantai Tanah Lot 
harus memperhatikan nilai estetika , karena daerah 
pantai yang dilindungi adalah merupakan daerah 
wisata maka desain yang diambil sedapat mungkin 
tidak mengurangi keindahan dan keasrian dari 
lingkungan setempat . 
o Kegiatan moni taring secara teratur dan kontinyu 
dilakukan untuk mendeteksi kemungkinan kerusakan 
sedini mungkin , sehingga tindakan perbaikan dapat 
Tugas Akhir (KL1702) 
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Gerakan pasang surut diramalkan terhadap suatu Muka Surutan yang letaknya 13 dm di bawah DT. J 
(Predictions are referred to .Chart Datum 13 dms below MSL );. 
, r ' , , · , f . r • ' : ' ~ 
' Tetapan yang digunakan : M2 S2 N2 K2 ·KI 
' ( Tidal con~tants ) .. ' 
: Amplitud~ dal!lm em ·: 71 · 33 
(Amplitude in em ) 
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47. BENOA (BALI) 
08".7 S- 115",2 T 
~ 1 2 3 4 5 
' 1 11 13 15 16 16 
2 9 10 12 13 15 
3 8 7• a 10 12 
4 a 6* 6 7 9 
~ 5 10 6 4* 4 6 
6 13 a 4 3 .. 3 
7 16 11 6 2' 1* 
8 . 19 14 ·a 4 1* 
9 22 17 12. 6 2 
10 24*20 15 9 4 
11 24*22 1a 12 7 
12 23*22 20 15 10 
13 20 21*20 17 13 
14 17 19 .19 18 15 
15 13 16 17 1'7 16 
16 10 12 14 15 16 
17 a• 9 11 • 12 14 
18 a 7. 7 9 11 
19 a 6 5. 6 a 
20 10 7 4 ~ 4 5 
21 13 9 5 2* 2 
22 17 12 6 3 1• 
23 20 15 9 4 '1* 
24 23 1a 13 7 2 
25 24* 21 ' 16 10 5 
26 24* 22 1a 13 a 
27 22*22 20 16 11 
' 28 19 21 20 17 14 
29 16 1A 19 18 15 
30 1::! 15 16 17 16 
31 10 11 13 14 15 
~ 1 2 3 4 5 
1 a• 8 l.o 11 13 
2 a 7* 7 - a 10 
3 9 6 5* 5 7 
4 .11 7 4 3. 4 
5 15·· 9 5 2 • 2 
6 1a 13 7 3 1* 
329 
: : ~ - ) .. 
JANUARI 2000 Waktu G .M.T. + O!U)Q ' 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 lX 
15 13 11 9 7. 7 8 10 13 16 18 20*20 19 17 14 12 10 9 ' 1 
15 15 14 12 10 . a . a• a 10 13 16 19 20 21* 20 1a 15 12 9 2 
14 15 15 14 12 10 9 '· a 9 10 13 16 19 21 22 .. 21 1a 15 11 ' 3 
12 14 16 16 15 13 11 9 8 9 11 14 17 20 23 '' 23 21 1a 14 4 
9 12 15 17 17 16 13 11 a a ;" a 11 •14 19 22 24*24 21 17 ' 5 
5 ' 9 13 16 1a 1a 16 13 10 a 7 a 11 16 20 23 25*24 21 6 
3 6 10 15 1a 19 18 16 12 9 . 7 ,. 7 ·' 9 12 17 22 . 25*25 23 7 
1 3 8 12 17 19 20 1a 15 11 .· a 6 . 7' 10 14 19 23 25 *25 , 8 
o• 1 5 10 15 18 20 20 17 14 10 ' 7 6 7 11 15 20 24 25* ' 9 
1• 1 3 1 12 17 20 21 19 16 12 9 6 6 a 12 17 21 24* 10 
3 1• 2 5 9 14 18 21 21 19 15 11 . 8 6 7 9 13 17 21 11 
6 3 2. 4 ' 7 12 16 19 ·21 20 1a 14 11 a ' 7 a 10 14 1a 12 
9 5 3 • • 4 6 9 14 17 20 21*20 17 14 10 8 a 9 11 14 13 
12 9 6 5* 5 8 11 15 1a 20*20 19 17 14 11 · 9 9 9 11 14 
14 11 9 7 6 .. 7 9 12 16 1a io•2o 19 11 14 11 9 9 ' 9 15 
15 13 1t 9 8 8. 8 10 13 16 18 20•20'19 17 15 12 10 a• 16 
15 15 14 12 10 9 9 9 11 13 16 19 20 21•20 1a 15 12 9 17 
13 14 15 14 13 11 10 9 9 11 13 16 19 21 22.21 19 15 12 18 
11 13 15 16 15 14 12 10 . 9 9 10 13 17 20 22 23*22 19 15 19 
a 11 14 16 17 16 14 12 9 8 •a 10 H 17 21 23 24 *22 1a 20 
5 8 12 16 1a 1a 17 14 11 a 7 a 10 14 19 22 24•24 22 21 
2 5 10 14 1a 20 19 17 13 10 ·7 6 8 J.l 16 20 24 25•24 22 
1 3 7 12 17 20 21 19 16 12 a 6 6 A 12 17 22 25*25 2') 
. 0 • 1 4 9 14 19 21 2:!. 19 15 10 7 5 6 9 14 19 23 25* 24 
1* 1 3 7 12 17 20 22 21 1a 13 9 6 5 7 10 15 20 23 25 
4 1• 2 5 9 14 19 22 22 20 16 12 8 6 6 a 12 16 20 26 
6 3 2* 4 7 12 17 20 22*21 19 15 11 a 6 1 9 13 16 27 
9 6 4. 4 6 10 14 18 21 22*20 16 14 11 a 7 a 10 13 2a 
12 9 6 5• 6 8 12 ':..5 19 21* 21 20 17 14 11 9 a 8 10 29 
14 11 9 7. 7 a 10 13 16 19 20•20 19 17 14 12 10 8 9 30 
14 13 12 10 9 . a. 9 11 13 16 1a 20*20 19 17 15 12 10 a• 31 
PE8RUAIU 2000 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ~0 2!. 22 23 2-1 Vf 
14 14 14 13 11 10 10 10 11 13 H 1a 2v 21* 20 1a 16 13 10 1 
12 14 15 15 .14 12 11 10 10 11 13 15 1a 20 21* 21 19 16 12 2 
10 12 15 16 ,_6 15 13 11 9 9 10 12 15 19 21 23•22 20 16 3 
7 10 ' 14 17 1a 1a 16 13 10 ' . a · a '9 12 16 20 23 24*22 19 4 -
4 ., 12 16 19 19 1a 15 12 9 · 7 7 9 13 17 21 24*24 22 · 5 
2 5 9 14 1a 20 20 1a 14 10 7 6 6 9 14 19 23 25*24 • 6 
7 21 16 10 5 1. 1 2 7 12 17 20 22 21 17 13 ' 9 6 5 7 10 15 20 24 25* 7 
'• 8 · 23 19 13 a 3 · 1* , 1 4 9 15 19 22 22 20 16 11 7 5 5 7 12 17 21 24" a 
9 24•21 16 11 ~· 2 1* 3 7 12 17 21 23 22 19 14 9 · 6 4 5 9 13 1a 22 9 
10 23•22 19 14 a 4 2* ~ 5 10 15 20 22 23*21 17 12 a 5 5 7 10 15 19 10 
11 21 22 20 16 11 7 4 3. 4 a ' 13 17 21 23•22 19 15 11 a 6 ' 6 a 11 15 11 
12 1a 20 19 ,17 14 10 6 5. 5 7 10 15 19 21 22*21 1a 14 11 a 7 7 9 12 12 
13 15 17 1a 17 15. 12 · 9 7 6. 7 9 12 16 19 21*2i.. 20 17 14 11 9 a a 9 13 
14 11 14 15 16 15 14 12 10 a. a 9 11 13 16 19 20*20 19 17 15 12 10 9 a• 14 
15 ' 9*10 12 13 14 14 13 12 11 10 10 10 11 13 16 1a 19 20*19 1a 15 13 10 9* 15 
16 a• 8 9 10 i2 i3 14 , 14 13 12 11 11 10 11 13 15 17 19 20*20 19 16 13 10 16 
17 8 6. 6· 7 9 11 14 15 16 15 14 12 11 10 10 12 14 17 19 21*21 20 17 13 17 
18 10 6 5. 5 6 9 12 15 17 17 16 14 12 10 9 9 11 14 17 20 22*22 20 17 }a 
19 1 2 8 <1 3. 4 6 10 14 17 19 19 17 14 11 6 7 8 10 14 19 22 24*23 2C 19 
20 15 10 6 3 2• 3 7 12 16 20 21 20 17 13 9 6 6 7 11 16 20 23 24 ~23 20 
--
21 19 13 a 3 1* 2 4 9 14 19 22 22 20 15 11 7 5 5 ' a 12 17 22 24 *24 21 
22 21 17 11 5 2 1 * 2 7 12 1a 22 23 22 18 14 9 5 4 5 9 14 19 23 24* 22 
"23 23* 19 14 8 3 1"' 1 5 10 15 20 23"'23 21 17 11 7 4 4 6 10 15 20 23* 23 
' 24 23 21 17 11 6 2 l • 3 7 13 1a 22 24*23 19 14 9 5 I 4 4 7 12 17 21 24 
25 ·22 22 1a 14 9 5 ::!• 3 6 10 16 20 23 24*21 17 13 a 5 4 6 9 13 17 25 
26 20 21 19 16 11 7 4• 4 5 9 13 1a 21 23*22 20 16 11 a 6 5 7 10 14 26 
27 17 19 18 17 14 10 7 5* 6 8 11 15 19 21 22*21 18 15 11 8 7 7 a 11 27 
28 14 16 17 16 15 12 10 8 7* 8 10 13 l6 19 20 21*20 17 14 1.1 9 8 8 9 28 




47. BENOA (BALI) 
08",7 S-:- 115°,2 T 
~ 1 · 2 3 4 ' 5 6 . 7 8 9 10 
1 9* 9 11 12 13 14 '14 13 12 11 
'··.2 a 7* a 9 11 13 ·14 15 15 14 
!' 3 · 8 6 6* 6 ' a 11 13 16 17 16 
4 10 7 • 4* 4 5 : 8 12 15 1a 19 
··5 1'3 8 5 3 • 3 6 10 14 le 20 
6 16 11 6 3 ' 2' 3 '· 7 12 17 21 
' 
' 7 19 14 8 4 ' 1 • 2 5 10 15 20 
. a 22 17 11 6 ! 2 1* 3 7 13 18 
·· 9 ' 23 19 14 a ' 4 1* . 2 5 10 16 
10 23 ,21 17 11 6 3 2* 4 a 14 
11 21 21 18' 14 · 9 5 3* 4 7 11 
12 19 20 1a 16 12 8 ' 5 • , 5 6 10 
330 
MARET 2000 
11 12 13 .14 15 16 17 
11 11 12 13 15 17 1a 
13 11 11 11 12 14 16 
15 13 11 10 9 10 12 
1a 16 13 10 a a • 9 
20 1a 15 11 8 6 6 
22 21 18 13 9 · 5 4 
23 23 21 16 11 6 4 
23 24*23 19 14 9 4 
21 24*24 22 17 •12 6 
19 23 25*24 20 '15 9 
16 21 24 .. 24 22 18 13 












· 8 5 
12 a 
' ~ . . I;~ y 
Waktu : G.M.T. + 08.01 
20 21 22 23 24 lX 
1a 16 14 11 ' 9* r 1 
20*19 17 14 ·11 ); 2 
20 21*20 1a 14 ·· 3 
19 22*22 21 17 ~4 
17 21 23*23 21 ' 5 
14 19 23 24*23 ,. 6 
10 16 21 24*24 ., 7 
7 12 1a 22 ·24* ;., 8 
5 9 14 19 22 •' 9 
' 3 6 11 16 +9 10 
4 5 8 12 1.6 11 
6 5 .. 7 10 13 12 
13 16 17 18 16 14 11 a 7 .. 7 ' 9 12 16 . 19 21 22*21 ' 18 15 11 9 7* 7 a 10 13 
14 12 14 16 15 14 ' 13 11 9 · 9 9 11 13 16 1a 20*20 19 17 15 12 10 a .. a 9 14 
'15 10 ' 11 13 14 l4 14 13 12 11 10 11 12 13 15 17 1a 19*1a 17 15 13 11 . 9 . a• 15 
16 a *.·9 10 11 13 14 14 · 14 14 13 1J 11 12 12 14 15 17 1a 19•1a 17 14 12 · 9 l.6 
17 . a ~-I ' 7 a 10 13 15 16 16 15 14 12 11 10 11 12 14 17 19 20*19 1a 15 12 -17 
18 · 9 6 5* 6 a 11 14 17 1a 1a 17 14 11 ' 9 ' a 9 11 14 17 20 21*21 1a 15 18 
19 11 7 4 .. 4 5 a 12 16 19 20 19 17 13 10 7 6 7 10 14 1a 21 22•21 1a 19 
20 13 9 !j 3• 3 E: 10 15 19 22 22 20 16 11 7 5 5 7 11 16 20 23*?.3 21 ·20 
21 17 11 · 6 3 2* · 3 7 13 18 22 24*22 19 14 9 ; 5 ,3 4 7 12 1a 22 24*23 .21 
22 ·19 14 9 4 2* 2 5 10 16 21 24*24 22 17 11 6 3 ·2* 4 9 14 19 23 24* 22 
23 22 17 12 6 3 2. 3 a 14 J.9 24 25*24 20 14 9 4 . 2 .. 2 6 11 16 21 23 23 
24 22. 19 14 9 4 2* 3 6 11 17 22 25*25 22 1a 12 6 3 2* 4 a 13 1a 21 24 
25 22 20 16 12 7 4 3* 5 9 14 20 24 25*24 20 15 10 5 3 3* 5 10 14 1'3 25 
26 20 20 1a 14 10 6 4* 5 8 12 17 21 24*24 22 1a 13 a 5 ·4* 5 7 11 15 26 
27 1a 19 1a 15 12 9 7 6 o7 10 14 1a 21 23* 22 20 16 12 a 6 5• 6 9 ' 12 27 
28· 14 16 17 1G 14 11 9 8 8 10 12 15 18 20 21* 20 ' 18 15 12 9 7* 7 8 9 28 
29 11 13 15 15 14 . , .. _ 12 11 ~0 10 11 13' 15 17 19 19*19 17 15 :i..3 10 9 ' 8 .. a ·29 
30 9 10 12 l.3 14 14 14 13 12 12 1: 1'2 13 14 16 17 18*1a 17 16 14 12 10 8• 30 
31 a• a r9 11 12 14 15 16 15 14 13 12. 11 11 12 14 16 17 18*1a 17 15 12 10 31 
·AI'RIL ' 2000 
IT~ 1 · .2 . 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 :a lYf 
1 a 6• 6 8 10 13 ).5 17 1a 17 15 13 11 •' 9 · - ~ 10 12 15 1a 19 20•1a 16 12 ; 1 
2 9 6 5* 5 8 11 15 18 20 20 18 15 12 9 : 7 7 9 12 lb 19 21'"21 19 15 ~ 2 
3 11 7 4• 4 5 8 13 17 21 22 •21 18 14 •'9 · 6 5 · 6 a 13 17 21 22*21 1a f 3 
.4 14 ' 9 ,5 3* 3 6 11 16 20 23*23 21 17 11 • 7 4 3* 5 9 14 19 22 23"'21 ···4 
!j 17 12 7 3 2. 4 a 14 19 23 25*24 20 1't 9 · 4 2* 2 · 6 11 16 21 23 23 c:. 5 
.6 19 14 9 5 •2 : 3 6 11 17 22 25*25 23 18 11 ' 6 . 2 1"' 3 7 13 1a 22 23 i' 6 
·,7 21 17 12 7 3 2 4 9 15 20 24 26"'25 21 15 ' 9 4 1"' 2 5 9 15 19 22 '\ 7 
8 22 19 H 9 5 3 4 7 12 18 22 25•25 23 1a 12 7 3 2* 3 7 11 16 20 :.' 8 
9 21 20 16 12 a 5 4 6 10 15 20 24 25*24 20 15 10 6 3 .. 3 5 9 13 17 · 9 
10 19 19 17 14 10 7 6 6 9 13 17 21 23 24•22 18 13 9 6 4* 5 7 10 14 10 
11 16 1a 17 15 13 10 a 7 a 11 14 18 21 22*21 19 16 12 · 9 7 6 .. ·6 8 11 11 
12 13 15 16 15 14 12 11 9 9 ·10 12 15 17 19 20•19 1a 15 12 10 a 7* 8 '' 9 12 
13 10 12 14 15 15 14 13 12 11 11 12 13 14 16 17 1a"'la 17 15 13 11 9 a• ·a 13 
14 a• 9 . 11 13 14 15 15 15 14 13 12 12 12 13 14 15 17 17*17 16 15 12 10 a• 14 
15 7* 7 a 10 13 15 16 17 17 15 14 12 10 10 11 12 14 16 1a 1a*1a 16 13 10 ·15 
16 7 6*, 6 ' a 10 14 17 19 19 1a 16 13 10 8 8 '9 11 14 17 19 20*19 16 13 16 
17 9 6 5* 5 a 12 16 19 21* 21 19 16 12 a 6 5* 7 10 14 1a 20 21*19 16 17 
18 11 7 4 4 5 9 14 1a 22 23*22 19 14 9 5 '3. 4 7 11 16 20 22 21 1a 18 
19 14 9 s 3 4 7 11 17 2 :t 24•24 22 17 12 6 3 2* 4 a 13 1a 21 22 21 19 
20 17. 12 7 4 3 5 9 15 20 24 26•24 20 15 9 4 1* 1 4 9 15 19 22 22 20 
21 19 15 9 5 3 3 7 12 1a 23 26 *26 23 1S 12 6 2 1 .. 2 6 11 17 20 22 21 
22 21 17 12 7 4 3 5 10 15 21 25 26"'25 21. 15 9 4 1* 1 4 a 13 1a 21 22 
23 21 19 15 10 6 4 5 a 12 1a 22 25*25 23 18 13 7 3 2 .. 3 6 10 15 18 23 
24 20 19 16 13 9 6 5 7 10 15 20 23 25*24 20 16 11 6 3* 3 4 a 12 15 24 
25 18 18 17 15 11 9 7 7 9 13 17 20 22 23*21 1a 14 10 6 5* 5 6 9 12 ·25 
26 15 17 17 16 14 11 9 9 9 1l H 17 19 21* 21 19 16 13 10 7 6. 6 8 10. 26 
27 12 14 15 16 15 14 12 11 10 11 12 1't 16 18 19•19 1a 16 13 11 9 7. 7 8 27 
2a 10 11 13 15 15 15 15 14 13 12 12 12 13 14 16 17 17*17 16 14 12 10 a • .a 28 
29 a* 9 11 13 15 16 17*16 15 14 12 11 11 11 12 14 16 17 17*17 15 13 10 a• '29 






47; BENOA (BALI)' ·· . . ·/· ·. r. 
08°,7 S- 115°,2 T . 
··ME I 2000 Waktu G.M.T. + 08.00' 
··-··· 
~ · 1 ' 2 3 I 4 ,. 5 6 7 ' 8 · 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 .19 20 21 22 23 24 lX 
1 7 ,, 6• •: 6 · 8 11 14 18 20 :i1•2o 17 14 10 ~; 7 ; 6• :-7 ~ 9 12 16 18 19 19 16 13 · 1 
'2 '9 6 5 . 6 · .. 8 12 17'20 22.22 20 16 12 .- e· .· s '· 4•.,, 6 .· 9 13 17 20 20 19 16 .. 2 
· 3 11· 7 · 5 ' 4 6 ro 15 ',20 23 24*23 19 14 .;.:9 : 5 : 3·- ~ 3 ' '6 10 15 , ,9 21 21 18 : 3 
' 4 14 · 9 . 6 ' 4 4 7 12 1a 22 25*25 23 18 12 6 · 2 . 1• . 3 " 6 12 .1. '•' 20 21 20 : 4 
5 17 12 8 4 4 5 10 15 21 25 26*25 21 15 · 9 :•4 ': 1··. 1 .. 3 8 13 18 21 21 5 
. 6 19 15 10 6 '. 4 ' 4 7 12 18 23 26*26 23 18 12 •· 6 .. 2 ;, o• . 2 ' 5 10 15 19 ' 21 •' 6 
.17 20 17 13 . a I 5 ' 4 6 10 15 21 25 . 26* 25 21 16 ' 10 • 5 '· 1* , 1 3 · 7 12 16 19 '. 7 
·.a 20 1a 15 11 '' 7 6 6 . 8 13 18 22 25'·25 ·23 19"13 ,. 8 (> 4 . 2• 2 5 9 13 17 .a 
9 19 19 17 13 10 . 7 · 7 8 11 15 19 22 24*·23 20 16 11 . 7 · 4 ' 3* 4' 7 11 14 9 
10 ~.7 1a' 17 15 13 10 8 . a ·+O 12 16 19 21 22.21 1a 14 ·11 . 7 s• 5 6 a 11 10 
11 '14 16 , 17 16 15 13 11 10 +O 11 13 16 1a 20-•20 19 17 14 11 a 6' 6 7 9 11 
12 ],.1 14 15 16 16 15 14 12 +1 ·11 12' 13 15 16 18~1a 17 -16 14 11 9 a 7* a 12 
. 13 
. 9 11 13 15 16 17'16 15 +4 12 11 11.12 13 14 16 17 .. 17 -16 14 12 10 8 ' 7• 13 
14 7• 9 11 13 15 17 ·1a•1a 17 15 12 11 10 -10 11 12 ' 14 16 17 17 15 13 11 ' a 14 
15 7* 7 a 11 14 17 19 20.20 1a 15 12 9 ·, 7*• 7 . 9 11 14 17 1a 1a 16 13 10 15 
16 a 6 6 a 11 15 19 21 22*21 1a 14 10 '1 : 5• · 6 : a 11 15 1a 19 1a 16 13 16 
17 (' 9 ·,6 5 : 6 9 13 1a 21 23*23 21 17 12 ' 7 ' ' 4 .·3•: . 5 ; a ·12 16 19 20 19 16 17 
1a 12 8 5 5 7 10 15 20 24 25*24 20 15 9 5 ... 2• '2 o\ 4 9 13 18 20 20 1a 1a 
19 14 10 6 5 · 5 a 13 1a p 26.26 23 18 12 ' 7 . 2 1· ·· 2 5 !0 15 19 21 20 19 
·-
.... .... . 
20 17 13 a 5 4 ,. 6 10 15 21 25 26.25 21 16 ~ ·. 4 :• 1 o• 3 · 7 12 17 .20 20 20 
' ·- ·· --
. . . 
21 19 15 11 7 5 . · 5 8 13 1a 23 26.26 24 19 13 7 • 3 <' 1* ' 1 4 9 14 18 20 21 
22 20 17 13 9 6 5 7 10 15 20 2'1 26*25 22 16 11 ;• 5 · 2 1. 3 6 11 15 18 22 
23 19 l ·8 16 12 9 7 7 9 12 17 21 24 25*23 19 14 9 ·.5 2* 2 · 4 8 12 16 23 
24 1a 19 17, 1;4 11 9 a ·· 8 10 14 18 21 23.23 20 17 12 ~ a 5 · 3* 4 6 10 13 24 
25 16 1a ' 18. 16 14 11 10 .:· 3 10 12 15 18. 20 21• 20 1a 15 . 11 . a ' 6 5* ·5 a 10 25 
26 13 16 17 17 16 14 12 11 10 11 12 14 ' 17 18 19•1a -17 14 11 9 7 6. 7 6 26 
27 11 13 .16 17 17.17 15 13 12 11 11 12 13 15 16 17*17 16 14 12 9 8 7* 7 27 
2a 9 11 13 16 17 1a•1a 16 15 13 11 1l:i io 11 13 .15 16'16 16 15 13 10 8 7* 28 
2!1 7* - 9 11 14 ~6 1.8 19.19 18 15 l2 10 ' 9 ' 8 ' 9 11 ' 13 15 17 17 15 13 11 tl 29 
30, . 7 7 . 8 11 J. 5 1a 20 21*21 18 15 11 a · 7 6• 8 10 13 16 17 17 16 .1.3 10 30 
31 8 6 .. 7 9 12 16 20 22 23.21 1a 14 ·10 · 6 • 4 5··· 7 10 14 17 1a 16 16 13 31 
··.· j UN I · 2000 
~ 1 2 ' 3 4 5 6 . ·; 8 9 10 11 12 t3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 lYf 
1 10 · · 7 6 •7 19 14 18 32 2~t*:04 21 17 12 7 4 ' :]:• ·. 4 ' 7 11 15 18 19 18 16 1 
2 12 ' a «; 6 7 11 16 21 24 25•24 21 15 10 5 3 ·1··4 7 12 16 1~ ?.0 18 • 2 
3 15 .1.1 7 5 6 9 13 18 23 26"'26 23 19 13 · 7 3 1+ · 1 4 9 14 1a 20 19 3. 
4 17 13 9 6 5 7 10 15 20 24 26.25 22 16 10 ·5 ' 1 · 0* 2 6 11 15 19 20 ' 4 
5 19 16 12 a 6 6 a 12 17 22 25 26*24 20 14 8 ·•3 ·1'· 1 3 8 13 17 19 5 
6 19 1a 14 11 . a 6 7 10 14 19 23 25*25 22 17 12 . 6 ;·3 1• 2 . 5 10 14 17 .. 6 
7 19 19 17 13 10 8 7 a 12. 16 20 23 24•23 19 15 10 •5 3 2* : 4 7 11 15 7 
a 1a 19 18 16 13 10 8 8 10 13 16 20 22*22 20 ' 17 l,3 ' 9 5 4* 4 6 9 12 . 8 
9 16 1a 18 17 15 13 11 9 9 11 13 16 19 20•20 18 16 12 3 6 5• 5 7 10 ·· 9 
10 13 16 18•1a 17 16 13 11 10 10 11 13 15 17 18.18 17 15 12 ' ' 9 7 ' 6* 6 a 10 
11 'i6 - 1a•18· . ····-· ·- -11 14 1a 16 14 12 11 10 10 12 13 15 16 17 16 ' 14 12 10 8 . 7* 7 11 
12 · 9 11 14 16 1a 19*19 17 15 1.3 11 ··. 9 19 10 12 13 15 16 16 15 13 10 9 ·7* 12 
13 a 9· 11 14 17 19 20•20 1a ' 16 12 10 • 8 : 7* a 10 12 15 16 16 15 13 11 9 13 
14 ' 7 7 9 12 15 1a 21 22*21 19 15 12 · a : 6. 6 ,;_7 'i', 9 ' 12 15 17 17 16 14 11 14 
15 a 7 7 9 13 17 20 23•23 22 19 14 10 6 . 4. ;, 4, ~ 6 · 9 12 16 18 18 16 13 15 
16 10 8 7 7 10 14 1a 22 24• 24 22 1a 13 8 4 •' :2·• " 3 ''.6 9 14 17 1a 1a 16 16 
17 13 9 7 . 6 ' a 11 16 20 24 25.24 21 16 10 · 5 .. 2 · 1· · 3 6 11 15 18 19 1a 1.7 
18 15 12 a 6 · 6 · 9 13 1a 22 25 26*24 20 14 . a • 3 ~'· 1· . 1 - 3 ·a 12 17 19 19 1a 
· 1S 1d 14 10 7 6 7 10 14 19 24 26.25 22 17 11 ·6 ' 2 J O• 2 5 10 14 1a 20 19 
20 19 17 13 9 ' 7 6 ·a 11 16 21 24 2s• 24 2o 15 ' 9 • 4 . 1• 1 3 7 12 16 19 20 
--· 




-21 20 19 16 12 ' 9 7 7 9 13 1a 22 24* 24 22 1a 13 7 ·!3 1* 2 5 9 13 17 21 
22 19 19 1a 15 11 a ' 7 · & 10 14 18 21 23*22 20 16 11 : 6 3 2. 4 7 11 15 22 
23 is 19 19 17 14 11 9 a 9 11 15 18 21* 21 20 1a 14 10 6 4'• 4 5 8 12 :23 
24 16 1a 19.19 17 14 11 9 9 10 12 15 17 19.19 18 16 12 9 6 5* 5 7 10 24 
25 13 16 1a 19.19 17 14 12 10 ' 9 10 12 14 16 17 18 i7 15 12 9 7 6* 7 8 25 
~6 11 14 17 19 19•19 17 15 12 10 9 ' 9 11 12 14 15 16 ' 16 14 12 10 a 7* a 26 
27 9 lJ. 14 17 19 20*20 18 15 13 10 9 a• 9 11 12 ' 14 15 15 14 13 11 9 a• 27 
2a 8 9 12 15 .1.8 20 21· 21 19 16 13 !.0 a 7• 7 9 11 14 15 16 15 13 11 9 2a 
29 · a a 9 12 15 19 21 22•22 19 16 12 8 6 . 5* 6 . a 11 14 16 17 16 14 11 29 









47. BENOA (BALI) 
08".? S- 11511,2 T , . 
















' a 7 
9 7 
1014182224.24221al3 a · 4 2.2 5 
a 111!i 19 ' 23 25*25 221711 : 6 ' 3 '' 1* · 2 




16 1a 1a 
14 17 19 
11 16 19 







' 6 7 ' 9 13 1a 22 25.25 23 1a "13 ' 7 ' 3 ·1* 1 
~ 7 ' 6 7 10 15 19 23 25*24 21 16 10 5 2 
9 ' 7 ' 6 · a 1116 20 23 24*22 1913 : a 
12 ' 7 13 17 20 22.22 20 16 
15 10 13 17 19 21*20 1a 
' 9 11 13 16 1a 19 1a 
20*20 1a 15 
20 2o•2o 1a ' a• ·: a ·13 14 
1a 20 21*21 ~9 16 13 · a • 6* ~ 7 ~ a ~o 12 14 
15 1a 21 22•22 20 '16 9 ·. 6 :· 5• : 5 r, 7' 10 13 
12 16 19 22 23*23 20 11 ' 7 ;!4 13*·' 4 7 10 
10 13 17 21 23 24*23 14 ' 9 5 "~ 2*' 2 4 7 
7 '1o 14 1a 22 25*25 22 1a 13 . 7 ' 1 3 .. 1• 2 4 
6 7 10 15 20 23 25*24 21 16 10 ;• 5 111 2 
6 ' 6 . ~ '12 16 21 24 25* /.3 19 ' 14 . a 
21 la 7 23*22 19 14 
21 22.20 16 
18 20 20 18 
15 17 18 18 
11 14 15 16 
22~20 . 6 
21.21 19 . 7 s 
20 21.2:i la ' 9 
1a 20 21.20 la 12 
15 •1a 20 20*20 la 15 
12 15 1a 1~ 20*20 19 
10 12 15 17 20 21.21 19 
9 10 12 15 1a 20 22*22 
9 10 12 13 
a• a · 9 10 
8 6 • · 6 ::·7 
9 -6 ·· 5*'5 
4 . 9 14 1a 
2 6 16 
2 4 13 
3 11 
4 a· 
1 2 3 4 5 6 . 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1€ 17 18 19 20 21 22 23 
1 16 13 9 1 1 . a 12 11 ·21 24 25•23 19 14 1a ' 4 1~ 1 4 8 13 11 20 
2 ~9 15 11 a 6 : 6 ' 9 13 1s 2 2 25•25 22 17 -11 6 2 o• 2 6 11 ~6 20 
3 . 21 1a 14 9 6 5 6 ~0 15 20 23 25*24 20 ' ~4 9 4 •1* 1 3 a 13 1a 21 
·4 22 20 17 12 a 5 5 .7 11 16 21 23 24*22 17 12 6 3 1* 2 6 11 16 20 
5 ' 22 22 19 15 J.O 7 . 5 ' 6 : a 13 17 21 23*22 19 15 9 5 2* 2 5 9 14 1a 
' 6 22 23*21 1a 13 9 6 5 ~ 7 10 14 la 20 21 20 17 12 a 5 3* 4 7 11 16 
· 1 20. 22•22 20 16 12 9 ~ . 6 · a 11 14 11 19 19 11 14 11 1 5* 5 6 10 14 
. 8 17 .' 20 .22*21 19 16 12 9 1 7* 7 ' 9 11 14 16 17 17 15 13 10 8 7* 7 9 11 
9 15 1a 20 21•20 1a 15 12 10 a• · a ' 9 11 13 14 15 15 14 12 10 9 a• 9 10 
10 12 15 1a 19 2o•2o 1a 16 13 11 ' 9 a• 8 9 11 12 13 14 14 13 11 10 10 10 
·11 11 13 15 17 19 20*20 19 17 14 11 9 a 7* .i a : 9 11 13 14 14 14 13 12 ' 11 
12 ' 101112 14 ' 16 19 20 21*20 171411 a .' 6 i 6* ·'6 Ia 11131516151412 
13 11 10 10 11 13 16 1~ 21 22•21 1a 14 10 1 ·•4• ·4 :•5 a 11 14 11 1a 11 15 
14 12 ~0 a 8 10 13 17 20 22 23*21 1a 13 a I 5 ; 3• 1.3 5 9 13 16 19 19 1a 
15 15 11 8 7 7 · 10 14 1a 22 ' 24*24 21 17 11 . 6 3 'i l• · 3 6 11 15 19 21 20 
16 17 14 10 ;7 6 7 10 15 20 23 25*23 20 14 ' 9 · 4 ' 1* . 1 4 a 13 1a 21 22 
17 20 16 12 a 5 •5 ! 7 ' 11 16 21 24 25*22 1a ' 12 ) 6 : 2 .·1* 2 6 11 16 21 23 
18 2 2 19 15 10 6 . 4 5 . a 13 1a 22 24*24 ' 20 15 ~ 9 · 4 1• 1 4 a 14 19 23 
19 23*22 la 12 a ' 5 · 4 6 10 15 19 23•23 . 22 17 12 17 . 3 1* 3 6 12 17 21 
20 23*23 20 16 11 ' 6 . 4 4 7 11 16 20 22 22 19 15 10 5 3* 3 5 9 15 19 
21 22 23*22 1a 14 9 · 6 5 · 6 9 12 16 19 20 19 16 12 · a 5 4• 5 a 12 17 
22 20 22•22 20 17 13 9 , G* 6 7 10 13 16 1a 1a 17 14 11 a 6* 6 7 10 14 
2:3 1a 21 22*21
1
19 16 12 9 7• 7 · a '10 13 15 15 16 15 13 10 9> a a 9 12 
24 15 1a 20 21*20 ·1a 16 13 10 · 9 · a• · 9 10 12 13 14 14 14 12 11 10 9 10 11 
25 13 15 11 19 20•19 1a 16 14 11 .-9 a• a · 9 10 11 13 13 14 13 13 12 11 11 
26 1i. 12 14 16 1a 19 19*19 17 15 12 10 a 7• ;·7 . a 10 12 14 15 15 14 13 12 
21 11 11 11 1J 15 11 19 20•2o 1a 15 12 9 6 : 5• 6 •7 10 13 15 11 11 16 14 
2a 11 10 9 10 12 15 1a 20 22*21 19 15 11 7 . 4 ' 3* 5 7 11 15 17 19 1a 16 
29 13 10 a 7 9 11 15 19 22 23*22 19 14 9 5 3 2* 5 a 13 17 20 21 19 
30 1 6 12 a 6 6 a 12 16 21 23 24* 22 17 12 7 '3 1* 2 6 11 16 20 22 22 
31 19 14 10 6 4 5 8 13 18 22 24*24 20 15 9 4 1"' 1 4 8 14 19 22 23 
·. ' I 
·" 
333 
47. BENOA (BALI) 
08",7 S- 115",2 T SEPTEMBER 2000 Waktu G.M.T. + 08.00. 
~ 1 2 3 ' 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
· 1 2.1 17· 12 7 4 3 5 10 15 20 23 24*22 18 12 7 . 3 1* 2 6 11 17 22 24* . 1 
2 23 20 15 10 5 3 3 6 11 17 21 24*23 20 15 10 . 5 . ' 2* 2 4 9 15 20 24* 2 
3 24*22 18 13 8 4 3 4 8 13 18 22 23 21 17 12·'-7 · 4 2* 3 7 .12 18 22 3 
' 4 24*24 21 16 11 6 4*, 4 6 10 15 19 21 21 19 15 10 ' \ 6 4* .. 6 10 ' 15 20 4 
5 23 24*22 19 14 9· 6 4* 5 8 11 15 18 19 18 '16 12 ' 9 6 5 6 9 13 17 ' 5 
o • . 6 
. 21 23* 22 20 17 i '3 9 7 6* 7 9 12 15 17 17 16 14 11· 9 7 7 8 11 15 ·6 
7 18 20 21* 21 19 16 13 10 8 7• 8 10 12 14 15 15 14 13 11 10 9 9 10 13 7 
' ' 8 15 17 19 · 20*19 18 16 13 11 9 8. 8 9 11 12 13 14 '14 13 12 11 11 11 11 · a 
9 • 13 14 16 181 19*19 18 16 14 12 10 · 9 a• a 9 10 12 13 14 14 14 13 12 12 9 
10 11 12 13 15 17 1'8 19*19 18 16 13 10 i 8 . 7 6* 7 .. 9 12 14 16 16 16 14 13 10 
11 11 '1 '10 10 11 13 16 18 20*20 19 16 13 ': 9 6 5* 5 ·· 7 10 13 16 18 18 17 15 11 
12 . 12 l:O 8 8 10 13 '17 2Q 21*21 19 16 12 . . 7 4 3* 4 7 11 15 19 20 20 18 12 
13 14 10 7 6 7 10 14 ·18 21 23*22 19 15 10 5 3 ' 2* 5 19 14 18 21 22 20 13 
14 17 12 a 5 4 6 10 15 20 23 24*22 1a 12 7 3 1*·"3 6 11 17 21 23 23 14 
15 20 15 10 5 3 4 7 11 17 21 24 23 20 15 10 '5 ; 2 1* 4 9 15 20 24 25* 15 
16 22 18 12 7 3 2 4 8 13 19 22 24 22 18 13 7 . 3 .; 1* 3 7 12 18 23 25* 16 
17 24*21 16 10 5 2* 2 5 10 15 20 23 23 20 15 10 · 5 . 2* 2 · 5 10 16 21 24* 17 
18 25*23 19 13 8 4, 2• 3 7 12 17 20 22 21 17 12 '. 8 4 '3 , 4 8 13 18 23 18 
1.9 25* 24 2.1 16 11 6 4 3* 5 9 13 17 20 20 18 15 10 7 5 5 7 11 16 20 19 
20 23 24 .. 22 H 14 10 6 4* 5 7 10 14 17 !a 18 16 13 9 ' 7 5 7 10 13 17 20 
21 20 ·. 22 *22 20 17 13 9 7 6* 7 8 11 14 15 16 16 14 12 10 a 8 10 12 15 21 
22 17 20 2:!.*20 19 16 13 10 8 a• a 9 11 12 14 14 il4 13 12 11 10 10 11 13 22 
23 15 16 18 19*19 18 , 16 14 12 10 . 9 a• 9 10 11 12 13 14 14 14 13 12 12 12 23 
24 .12 13 15 16 17 18*18 17 15 13 11 9 8 7* 6 10 11 13 15 16 16 15 13 12 '24 
25 11 11 12 13 15 17 18 19*18 16 14 11 a ;;• 6 ··7 9 12 15 17 18 17 16 13 25 
.l6 11 9 9 10 12 15 17 20*20 19 17 13 9 6 ; 5* ··5 6 10 14 17 19 20*19 16 26 
27 12 9 7 7 8 11 15 19 21 22*20 16 12 8 · 4 3* · 4 7 12 16 20 22*21 19 27 
28 :5 10 7 5 5 8 12 17 20 23 22 19 15 10 5 · 3 I . 2,* ·5 9 15 20 23 24*22 28 
29 18 12 • 7 4 3 4 8 13 1a 22 23 22 18 i3 7 l ·2. 3 7 12 18 23 25*24 29 
30 21 15 10 5 2* 2 5 10 15 20 23 23 20 16 10 5 2* 2 5 10 16 21 25 26* fJo 
· OKTOBER 2001l 
































23 19 13 7 3 1* 3 7 12 17 21 
25*21 16 10 5 2• 2 4 9 1~ 19 
25*23 19 13 8 1 4 . 2* J 6 11 15 
,25* 24 21 16 11 7 4 3* 5 . 8 12 
23* 2·3 22 · 19 H 10 7 5* 5 7 · 9 
20 i1*21 20 17 13 10 8 6* 7 ·8 
11 1a ·19*19 18 '16 14 .11 9 · a• a 
14 · 15 17 18*1a 17 16 14 12 10 9 
12 12 . 13 15 16 17 18*17 16 14 11 
11 10 10 11 13 16 18 19 19 17 14 
11 a 7 8 10 ~3 16 19 20 20 17 
13 9 6 5 6 10 14 1a 21 21 20 
15 10 6 3* 4 6 10 15 20 22 22 
18 13 7 3 2* 3 7 12 17 21 23 
21 16 10 4 1* 1 4 8 14 19 22 
24 19 13 7 3 1* 2 5 11 16 20 
25*22 16 10 5 2 1* 3 8 13 17 
25*23 19 14 8 4 2* 3 5 10 14 
24*24 21 17 12 7 4 3* 4 7 11 
22 23*21 19 15 11 1 5* 5 6 9 
23 22 18 13 . a - 4 2 4 8 13 19 24 26* 1 
21 22 19 15 10 °; 6 3 3 . 6 11 16 22 25. 2 
19 21 20 11 11 :a 5 4 6 9 14 19 23 · 3 
16 1a 19 17 15 11 8 ' 6 6 8 12 16 20 4 
13 15 11 11 15 13 10 8 a a 11 14 11 ·5 
10 12 14 15 15 14 13 11 10 10 10 12 14 · 6 
8 10 11 13 14 14 14 13 13 12 11 12 12 7 
a• a 9 10 12 13 15 15 15 15 14 12 12 a 
9 . 7 7* 7 . 9 11 14 16 17 17 16 14 12 9 
11 · a 6 5*7 912161820*191714 10 
14 10 6 4* 4 7 10 15 18 21 22*20 17 11 
11 12 a 4 . 3* 4 .· a 13 11 21 23*23 20 12 
19 15 10 6 3* 3 5 10 16 21 24 25*23 13 
21 1a 13 a 4 . 2* ' 4 :a 13 19 24 26*~5 14 
22 20 16 10 6 . 3 . 3 6 11 17 22 25 26* 15 
22 21 18 13 a : 5 3 5 9 14 20 24 26* 16 
20 21 1§ 15 11 ' ~ 7 I 5 5 7 12 17 22 25* 17 
18 19 19 17 13 9 7 6 7 10 14 19 22 18 
15 17 18 17 15 12 9 7 7 9 12 16 19 19 
12 14 16 16 15 14 12 10 9 9 11 13 16 20 
19 20*20 19 17 14 11 
15 17 18 18*18 16 14 
13 14 15 16 17*17 16 
11 11 11 13 15 17 18 
10 8 8 10 12 15 17 
11 8 6 6 ~ 12 15 
13 8 5 . 4* 5 8 12 
16 10 5 3 2* 5 9 
19 13 7 3 1* 2 6 
8 7 7* ·7 9 
12 10 8 8* · 8 
15 13 11 9 8 
17 16 14 11 9 
19 19 17 14 11 
18 20 20 17 14 
17 20 21 20 ·17 
14 18 21 21 19 
;1.1 16 20 22 21 
11 13 15 
9 10 12 
7. 8 10 
7 6* 7 
8 6 5. 
10 6 5. 
12 8 5 
15 10 6 
18 13 8 
15 15 14 13 11 11 11 12 14 21 
14 15 15 15 14 13 12 12 12 22 
12 14 16 17*17 16 15 13 11 23 
9 12 15 17 19*19 17 15 12 24 
7 10 13 17 20 21*20 18 14 25 
5 7 11 16 20 22 23*21 17 26 
4• 5 9 13 19 23 24*24 21 27 
4 ·4 ' 6 11 17 22 25 26*23 28 
5 ~ 3 5 9 14 20 24 26*26 29 
22 16 10 ' 5 1* 1 3 7 13 18 21 21 19 16 11 7 4' 4 . 7 11 17 22 26*26 30 
24 19 13 7 · 3 1* 1 4 9 14 19 21 20 18 13 9 6 4 ' 6 9 14 20 24 26* 31 
' ' 334 
47. BENOA (BALI) 
08°,7 S :._ 115°,2 T I NO PEMBER 2000 Waktu G.M.T. + 08.00 
~ r 1 2 · ·3 4 5 6 . 7 ' 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2-4 _y; 
·1 25•22 17 11 6 2 '1* ' 3 7 11 16 19 20 1a 15 12 a 6 6 a 12 17 21 24 ! 1 
2 · ·2s•23 19 14 9 5 2• 3 5 a 13 16 1a 1a 17 14 11 a 7 a 10 14 1a 21 ! 2 
3 23*23 21 17 12 a · s 4• . 4 7 10 13 16 17 17 15 13 11 9 9 10 12 15 ' 1a 1. 3 
' 4 21 22*21 19 15 12 a 6 s• 6 a 10 13 15 -16 16 15 13 11 10 10 11 13 15 r 4 
, 5 · 17 19 19*19 17 14 12 . 9 7 7* 7 a 10 13 '14 15 ' 16 15 14 13 12 11 12 13 ·: 5 
6 14 15 17 17*17 16 15 12 10 '• a 7* 7 a 10 '12 14 16 17*17 16 14 13 12 i1 •'· 6 
'J 11 12 13 15 16 17 17 15 13 11 9 a 7• a 9 ·12 14 17 1a*1a 17 16 13 11 \ 1 
·' 8 10 9 10 12 14 16 17 17 16 14 12 9 7 · 6*'' 7 ~ 9 13 16 19 20*20 19 16 ·12 " 8 
9 9 7 7 a 10 13 16 1a 1a 17 14 11 a · 6* 6 7 10 14 1a 21 22*22 19 15 •' 9 
10 1G 7 s• · 5 7 10 14 17 19 19 17 14 10 ' 7 · s• · 5 8 12 17 21 23 24*22 18 10 
11 13 8 . 4 3* . 4 7 11 16 19 20 19 17 13 8 . 5 •: 4 . 6 9 14 1-9 23 25*24 21 11 
12 16 10 5 . 2* 2 4 8 13 ·17 20 21 19 15 11 ' 7 4 4 7 12 17 22 25 26*24 12 
13 19 13 7 . 3 1* 1 4 9 14 19 21 20 · 1a 13 ,' 9 •. 6 4 6 9 14 20 24 26*26 13 
14 22 17 11 5 1 o• 2 6 11 16 19 20 19 16 11 ,.; a ··s 5 7 12 17 22 25 26* 14 
15' 24 20 14 a 3 1* 1 4 8 13 17 20 20 18 14 10 7 5 6 10 14 19 23 25* 15 
16 25.22 17 12 6 3 1* 2 6 10 14 18 19 18 16 13 9 ·7 7 8 12 16 20 23 16 
17 '24* 23 20 15 10 6 3* 3 . 4 7 11 15 17 18 17 15 12 9 8 8 10 13 17 20 17 
18 22* 22 21 17 13 9 6 4* ' 4 ' 6 9 12 15 17 17 16 14 • 12 10 9 10 12 14 '17 l.8 
19 ,19 20*20 19 16 12 9 7 s• 6 " I 10 12 15 16 17 16 15 13 11 11 11 12 14 19 
20 16 17 1a "18 17 15 1'2 10 8 ' 7* 7 8 11) 12 .14 16 17 17 16 14 13 12 11 11 20 
21 12 14 15 17 17 16 15 13 11 •9 7• 7 8 10 12 15 17 18•1a 17 15 13 12 10 21 
22 10 11 ,12 14 15 16 16 16 14 11 9 8 . 7* a · 10 12 15 1a 19*20 19 16 13 11 22 
23 ' 9 a a 10 13 15 17 17 16 14 !2 · 9 7 6• 7 10 13 17 20 21* 21 19 16 12 23 
24 .9' 6* 6 7 9 12 15 18 18 17 14 11 8 6* 6 (l 11 15 19 22 23*22 19 15 24 
25 10 6 4* 4 6 9 13 16 19 19 ' 17 14 10 7 :6 ' 6 a 12 17 21 24 25*22 1a 25 
26 13 8 4 . 2* ~ · 6 10 14 18 19 19 17 13 9 . 6 : 5 · :- 6 10 15 20 24 26*25 22 26 
27 16 11 5 2 1* 3 6 11 16 19 20 19 15 11 ' 8 i S 5 8 12 17 22 25 26*24 27 
28 20 14 8 3 1* 1 4 8 13 17 20 20 18 14 10 . 7 5 6 9 14 :iiO 24 26*i26 28 
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LAMPIRANB 
FUNGSI d/L UNTUK PERTAMBAHAN NILAI d/Lo 
Table C-1. Functions of d/L for even increments of d/10 (from 0.0001 to 1.000). 
• 
d/L0 d/L 2ff d/L TAW~ S!llll COSR Hill~ K 41T d/L SIN II COSH n Cc)co w 2Tf d/L -2 17_ d/L 2TT d/L - L rr d/L 4 rr d/L 
0 0 0 0 _0 l oc. 1 0 0 1 1 0 oc 
.oocnoo .0<>3990 . ~02567 .02S06 - .02$07 l;OOO) 4.1.67 .'19'17 .05014 .05016 1.001 .9998 .02S06 7,855 
.000200 .00564) - .0)51.6 .OJSL4 .t~JS47 1.0006 -). 7S7 .9994 .07091 .07097 1.00) .9996 .OJS!.J ),928 
.000)00 .oo6912 .04343 .04)1.0 .04JW. - 1.0009 ).)95 .9991 .08686 .~697 1.001. .9991. .0!.))6 2,620 
.ooOLOO .007982 .05015 .o5on .OS018 1.001) ).160 .9987 .100) .1005 1 :_005 .9?92 .OSoo7 1,965 
. 000500 .008925 -- .oS6oe _.05602 .-05611 1.0016 2. 989 -. 9981. .ll'n . 11 24 L 006 . 9990 • 05596 l ' 57 2 
.000606 ;009778 ;061LL . o61)6 . 06148 1.0019 2 .8)6 . 9981 . 1?29 . 12)2 1. 008 .9988 .06128 1 ,)ll 
. 000700 . 01056 . 066)7 - . 06627 -~1. 2 l.oq22 2.71.9 .9978 .1)27 .l))l 1.009 .9985 .C¥>(>17 13121. .000800 ,01129 -,(J1096 .07084 .07102 1.0025 2.659 .9975 .W9 .U24 1.010 .995) .0707? 9 ).5 
.000900 .01198 .07527 .0751) .075J4 -1.0028 2.58 2 · 9972 .1 505 .l)ll 1. 011 .9981 .071.99 87!..) 
.001000 .0126)- .079)5 .07918 ;0791..) 1.00)2 2.515 .9969 ,1 o;87 .1)74 l.Ol) .9979 .07902 787 .o 
.001100 .01)25 .08)2) .06)01. .CC))) 1.00JS 2.1.56 .9966 .1&65 .167? l.C.1!. .9977 .08285 715.6 
.001200 .01384 .08694 .08672 - .00705 1.00)8 2.401. .9962 - .17 )9 . 17l.fl 1,015 .9975 .08651 656.1 
.001300 .0141.0 .o9o>o .09026 .09063 1.0041 2.-m .99)9 .1810 .taw 1.016 .997) .09001 605.8 
.ooi4oo ,011.95 .09393 .09)65 .591.07 1.001..4 2.) lt.- .99_26 .1879 .1390 1.018 .9971 .09))3 )62 .6-
,001500 .01%8 . 0972) .0969) .097 )9 1.0047 2.275 .9953 .1 ')1.') .19~ -; 1.019 .9969 .Q%6) - 525 
-.001600 .01 S96 .10011 .1001 .1006 1.0051 - 2.2)9 .991.9 . ~())') .2022 -1.0~::> ,'J'J67 .0'}977 1.93-
.001100 - .01648 - .10)5 .1032 .10)7 1.0054 2.205 .991.6 - ,2071 .20d" 1.022 .9965 .1028 1.6) 
.001Boo-
.01696 .1066 .1062 ,1068 1.00)7 - 2.17!. .991!) .2131 .21~7 l.\12) .9962 .1058 438 
.001900 .01743 .109) .1091 .1097 1.<Xl60 1.145 .9940 .2190 .2207 !..021. .996o .1087 Ll) 
.002000 .01788 • 112) .U19 .112) 1.0063 . 2.119 .99)7 .2247 .2?66 1.02) .99S8 .1114 )94 
.oo2loo· .018)2 
-.1151 .111.6 .1154 1.-oo66 2,091. .99)1. .2)0) .2)2) 1.027 .9956 .111.1 )76 
.002200 .01676 ,.1178 .111) .1.1.81 1.0069 2,070 .99)1 .2357 .2379 1.028 .9954 .1161 359 
.002)00 .01916 ).1205 .1199 .120e 1.007) 2.01.7 .9928 .21.10 • 21.)) 1.04'9 .995'2 .119) )I.) 
.0021.00 .01959 .12)1 .1225 .12)!. 1.0076 2,025 .9925 .2L62 .2LB7 1.011 .9950 .1219 329 
,002500 .ozcioo .1257 .1250 .1260 1.0079 2.005 .99?2 .251) .?)LO 1.012 .991..6 .12113 )16 
.002000 .02040 .1282 .1275 .128S 1.0082 1.966 ·9919 .256) .25?2 1.0)) .9946 .1268 301. 
.002700 .02079 .1)06 .1299 .1)10 1.0085 1.967 .9916 .2612 • 2f,L2 l.O )!. .991.4 .1292 292 
.002600 ,02117 .13)0 .1)2) .1))1. 1.0089 1.950 .9912 .2M1 • 2~>92 1.0)6 .991.2 ,1)15 282 
.002900 .02155 .1351. .1346 .1358 1.0092 1.9)) .9909 .2708 .nu 1.037 .99)9 .13)8 272 
,00)000 .02192 .1)77 .1)69 .1)82 1.0095 1.917 .9906 .2755 .2790 1.038 .9937 .1)60 263 
.003100 .02228 .11.00 .1)91 .11.05 1.0098 1.902 .990) .2600 .28)7 1.01.0 .9915 .1)82 255' 
.00)200 .02264 .142) .1413 .1427 1.0101 1.887 .9900 .2~L5 .2881. 1.01.1 .99j) .1.1.04 247 
.00))00 .02)00 .11,45 .14)5 .141.9 1.0104 1.87) .9897 ,2690 .29)0 1.042 .9931 .11!25 no 
,00)400 .02))) .11.67 .14S6 .u.n 1.0105 1.860 .989) .29)1. .2976 1.01.3 .9929 .11.1.6 2)) 
. 
,00)500 
.02369 .1488 .1477 .11.91. 1.01\1 1,847 -~90 .2?H • )021 1.01.5 .9917 .11.66 226 
.00)600 .0240) .1510 .11.98 .1515 1.0114 1.8)1. .9887 .3020 .)065 1.01.6 .992S .U.67 220 
,00)700 .021.)6 .1531 .1519 .1537 1.0117 1.822 .9884 ,)o61 .)109 1.01.7 .992) .1507 nL 
.003800 .021.69 .1551 .1539 .1558 1.0121 1.810 .9881 ,)lO) • JlSJ 1.049 .9921 .1527 200 
.00)900 .02502 .1572 .1559 .1579 1.0124 1.799 .9878 .3!.1.!, .3196 l.O~ .9919 .1Sl.6 20) 
.004000 .02534 .1592 .1579 .1599 1.0127 1.788 .?87) ,)184 .)2)8 1.051 .9911 .1S6S 19S 
,O..'ll.100 
.02566 .1612 .1598 .1619 1.01)0 1.777 .9872 .)224 ,)280 1.052 .9915 .1S84 193 
.004200 ,02597 .16)2 .1617 .16)9 1.01)) 1.767 .9869 .)263 .))22 1.05!: .9912 .1602 189 
.ooL300 .02628 .1651 .16)6 .1659 1.01)7 1.756 .9865 .)302 .))62 1,055 .9910 .1621 18!. 
.oo44oo __ .o2659---.1671 
--.1655--.1678- 1.0140 ~ .9862 ,))1.1 .)1.0) 1.056 .9908 .1640 180 
.oo4SOO .02689 .1690 .1674 .1698 1.011.) 1.7)7 .9859 ,))80 ,)UL l.OS8 .9'106 .1658 176 
.004600 ,02719 .17o8 .169<! .1717 1.011.6 1.727 .9856 .)1.17 .3L8J 1.059 .9901: .1676 172 
,004700 .02749 .1727 .1710 .17)6 1.011.9 1.718 .98)3 .)1.51. .3523 1.060 .9902 .1693 169 
.ooz.eoo .02718 .1145 .1728 .1751. 1.015) 1.709 .981:9 .)491 .)562 1,062 .99~ -.1711 165 
.001.900 .02807 .1761 • . • 1746 .177) 1.0156 1.701 .9846 ;3527 ·. .3601 1.06) .9898 .1728 162 
.005000 • 02836 .1782 .1764 .1791 1,0159 1.692 .984) .)564 ,)61.0 1.061.. .9696 .171.6 1)9 
.005100 .0286!. .1800 .1781 .1!09 1.0162 1.684 .981.0 .)599 .)678 1.066 .9891. .1762 156 
.005200 .02893 .1818 .1798 .1827 1.0166 1.676 .9837 .3635 .3715 1.067 .9692 .1779 1)~ 
.oo53oo .02921 .1835 .1815 .181.5 1.0169 1.669 .98)4 .)670 • )75) 1.068 .9889 .1795 150 
.005400 .02946 .1852 .1832 .186) 1.0172 1.662 .9831 .)705 .)790 1.069 .9887 .1811 11,7 
.oossoo ,02976 .1870 .1848 .1880 1.0175 1.654 .9828 .)7)9 .)827 1.071 .9885 .1827 1!.5 
.oo5SOO .0)00) .1887 .1865 .1898 1.0178 1.61.7 .9825 .3771. • )861. 1.07Z .988) .181.3 1L2 
.00~700 .03030 .1904 .1881 .1915 1.0182 1.640 .9822 ,)808 .)900 1.07) .9861 ,18S9 11.0 
,00,800 ,0)057 .1921 .1897 .1932 1.0185 1.6)) .')818 .)81.1 .39J7 1.075 .9879 .1871. 1)7 
.00)900 ,0)08) .19)7 .191) .191.9 1.0188 1.626 .9815 .)8"/S .3972 1.076 .9677 .1890 1)5 
•Also : b,/•s• C/Co, L/Lc 
Table C-1. Continuecl. 
d/L0 d/L 2T d/L TANH SINH COSH H/H~ lC 4'17"d/L SINH COSH n Cr:/C0 \1 21rd/L 211"d/L 217 d/L 4 TT d/L 47rd/L 
.006000 .03110 .1954 .1929 .1967 1.01~2 1.620 .~812 .)'?03 .L008 1.on .9875 
.1905 l)) 
.006100 ,0)1)6 .1970 .1945 .1963 1.0195 1.6111 .98o9 .39!Jl .11044 1.079 .9&13 
.1920 l)O-
.006200 ,0)162 .1987 .1961 ,2000 1.0198 1.607 .'}So6 .3973 .4079 1.080 .9871 
.1935 
.oo6300 .03188 .200) .1n6 ,2016 1.0201 .980) .L006 .Lll4 1.081 .9869 1'e -1.601 
.1950 126 
.006400 .03213 .2019 .1992 .20)) 1.0205 1.595 .9799 .4038 .4148 1.063 .9867 .1965 121, 
.006500 .0)2)8 .2035 . <007 .2049 1.0<:08 1.589 .9796 .Lo7o .4183 1.084 .9665 o196o 12) 
.006600 ,0)264 .2051 .2022 1.2065 1.0211 1.583 .9793 .L101 .L217 1.0B> .986)' .199L 121 
.006700 .0)289 .2o66 . 2037 ,2081 1.0214 1.578 .9790 .4133 .1,251 1.087 .9860 .2009 119 -
.006600 .0))1) .2082 . 2052 • 2097 l.02l7 1. 572 .9787 .ul64 .4285 1.osa .9858 .2023 117 
.006900 • 0)))8 .2097 • <067 . 211) 1.0221 l. Sf>7 . ?78L .L1 9S .LJ19 1. 089 .9SS6 .<037 116 
. 007000 . 0) )62 . 211 ) .2C82 .2128 1,02<4 1. 5(.1 . 9781 .L225 .4352 1.091 .985li .2051 111, 
.007100 .0))87 .2128 . 2096 ,211.4 1.0227 1.5)6 .9778 .L256 .LJ86 l.Cl92 .9852 .2065 112 
.007200 ,0)411 .2143 .<111 .2160 1.02)1 1.551 .977L .1,285 .L419 1.093 .9850 .2079 lll 
.007)00 ,0)435 .n)B .n<S .2175 l.023L l.SLQ .9771 .LJ16 .L4S2 1.095 .981,6 .2093 109 
.0071.00 .03459 .2173 ,nJ? .2190 1.0237 1. )1,1 .9768 .LJL6 .LLSI, 1.096 .9SL6 .2106 lOB 
.oo·r5oo .03LB2 .2188 ,2l jL .no) 1.0240 1.536 .976) .4)76 .L517 1.097 .?6hL .2120 )(~ 
.007600 ,0)506 .220) • 2\(.>8 .7221 1.0211~ 1. 531 .9762 .4~06 .4SL9 1.099 .91llt2 .4'1)4 lOS 
.007700 ,OJ$29 .2218 .2182 .7.236 1.02117 1.526 .9759 .LLJS .h58Z 1.100 .?8LO .211,7 lOb 
.007800 .OJSS2 .2232 .2196 .n~1 1.0250 1.521 .9756 ,LI16L .4614 1.101 .91l38 .2160 102 
.007900 .03516 .2217 .2209 .2265 1.0253 1.517 .9753 .4L9J .46L6 1.10) .98)6 .217) 101 . . 
·aooo .0)596 ,2261 .2223 ,2'280 1.0257 1.512 .9750 .L52Z .4676 1.104 :~. 9634 .2186 100 • 100 ,0)621 .2275 .22)7 .2295 1.0260 1.508 .9747 .L$51 .4709 1.10) .95)2 .2199 98.6 
.008200 .OJ64L .2290 .2250 .2310 1,026) 1.50) .974L, .L579 .L7L1 1.107 .9830 .2212 97 ~s 
.008300 .03666 .2)04 .2264 .2)24 1.0266 1.L99 .97L1 .L607 .4772 1,1o8 .9827 .2225 96.) 
.OOBLOO .0)689 .2)18 .2277 .2))8 1.0270 l.L95 .9737: .4636 • u8oJ 1.109 .982) .22)7 95.2 . 
.oos.soo .03711 .2)32 .2290 .2353 1.0273 1.L91 .973L .h664 .LBJL 1.111 .9823 .2250 911.1 
.008600 .0)733 .23L6 .2)0) .2367 · 1.0276 1.L87 .9731 .L691 .~865 1.112 .9821 .2262 9).0 
.ooa1oo .03755 .2360 .2317 .2)81 1.0280 1...!-162 - • 9728 .4719 .4896 1.113 .9819 .2275 91.9 
oo88oo - .oJ7n .2)73 .2)30 .2)96 1.028) · lJUS ~ • 9725 .L747 .L927 1.115 .9617 ,2287 90.9 
:ooa9oo .03799 .2387 .2JLJ .2110 1.0286 1.L7L .9722 .L774 .L957 1.116 .9815 .2)00 89.9 
.009000 .03821 .2401 .2356 .2L24 1,0290 1.471 .9716 .4801 .1988 1.118 .9813 .2)12 88.9 
.009100 . • 03842 .2414 .2)68 .24)8 1.0293 1.L67 .9715 • 4826 .SOlS 1.119 .96ll . .2)24 88.o 
.009200 .03864 .2426 .2)81 .2152 1.0296 1.463 .9712 .L8.SS .5049 1.120 .9809 .2336 87.1 
.009300 .0386) ,2441 ,2)94 .2165 1.0299 1.LS9 .9709 .LB82 .5079 1.122 .96o7 .2)48 86.1 
.009LOO .03906 .2455 .2L07 .2479 1.0303 1.456 .9706 .4909 .5109 1.12.)'· .9805 .2)60 8.5.2 
.009500 .0)928 .2466 .2419 .2493 1,03o6 1.452 .9703 .4936 .Sl38 1.124 .980) .2)71 Bl..) 
.OQ96oo ,0)949 .2h61 .2L31 .2507 1.0.)09 1.LL8 .9700 .4962 .5168 1.126 . • 96ol .2.)8) 8).5 
.009700 .0)970 .2494 .2443 .2520 1.0)13 1.L~5 .9697 .L988 .5198 1.127 .9799 .2394 82.7 
.009800 .03990 .2507 .2456 .25)4 1.0316 1.ll2 .9694 .SelL .5227 1.128 .9'197 .2ho6 81.8 
.009900 .oLOll .2520 .2168 .2547 1.0319 
_ ·1.438 .9691 · .soLo • .5257 1.130 .9794 .2417 81.0 
.01000 .040)2 .2))3 .2L8o .2560 1,0322 1.435 .9688 .5066 ,)286 1.131 .9792 .2429 80.2 
• 01100 .c:-42-33 .2660 .2598 .2691 . !.0356 1.L03 .9650 .5319 .SS74 1.145 .9772 .2539' 7).1 
.C-1200 .Ol.L26 .2781 ,2711 .2817 1~0389 - 1.3~5 -- .9625 .))62 .5853 1.159 ·9751 .26h) 67.1 
• 01300 .04612 . .2898 .2620 . .29)8 1.0423 1.350 .9594 .S79S .6125 -1.173 .9711 •27h3 62.1 
---. .OlLOO .04791 .3010 .2924 .)056 1.0456 1.)21 .956h .6020 .6)91 1.187 ·.9no .28.)8 - ~.8 
-· 
.01500 .04964 .3119- • 3022 .3170 . 1.0490 1.)07 .953) .62)8 .• 6651 1,201 .9690- .2928 . sz..o 
.01600 - .05132 .)225 .)117 .3281- 1.0524 1.288 .9502 .6LSb .6906 1.21) .9670 .3011: so.s 
.01700 .05296 .))2.8 .)20? .3)89 1.0559 1.271 .9h71 .66$; • 7158 1.2)0 .9649 .3096 47.9 
.01800 .05455 ~J4;>8 .3298 .3L?S · 1.0593 1.2)5 .9440 .68$6 .740) 1.244 .9629 .)176 4$.) 
.01900 .05611 .))2) .))06 .))99 1.0628 1.2h0 .91~09 .7051 .76)0 1.259 .9609 • .)253 LJ.O 
,02000 .0576) .)621 .JL70 .3701 1.066) 1.226 .9)78 ;7242 .7891 1.274 .~588 .))27 41.0 
.02100 .05912 .JilL .3SS2 .)Boo 1.0698 I.213 .9JL8 • 7429 .8131 1.289 .9)66 J399 )9.1 
.02200 ,O'jQ)7 .3806 ,)6)2 .3898 1.0733 1.201 .9):1.7 • 7612 ,8)68 1.J04 .9548 .)1.68 J7.1J 
.02)00 .06200 .)896 .)710 .3995 1.0768 l-.189 .9287 • 7791 - .860) 1.319 .9)28 .3535 )).9 
.o2L6o .063LO . .)984 .)786 .Lo90 1.0804 1.178 . • 9256 .796_7 .88)7 - 1.335 .9508 .)600 )!..L 
-
.02500 .06478 - .4070 .)860 , l, l flh 1.0640 1.168 .9225 .OiLo .9069 1.350 .9L88 .)662 )).1 
.02600 .06613 .41$5 -
_.)932 .L276 1.0876 . 1.159 .9195 .8310 .9)10 1.)66 .9468 .)722 31.9 
.02700 -~747 ~1:,2)9 ..l.ooi.' - .~361 - 1.0912 . 1.1)0 .9164 .8476 .9530 . 1.381 .9448 .3781 30.8 
.o2eoo .06878 .4)22 .Lo7l .Lh57 1.0949 1.141" .91)) :8643 .9760 1.)97 ~9426 .38)8 29.8 
.02900 .07007 .4LOJ .41)8 .45L6 1.0985 1.1)) .9103 ;8805 .9988 1.~13 .9L08 .)893 28.8 
C-6 
Table C-1. Continued. 
d/Lo d/L 211 d/L TA.IIH SHift COSK H/H' l( L rr d/1. SUlK COSH n cr:Jc" ~I 
2rr d/L 2fT d/L 2 TT d/L OJ Lrrd/L LIT d/L 
.03000 .07135 .W.BJ .L2os .L6J4 1.1021 1.125 .907J .8966 1.022 1.1130 .9)88 .JYL7 "'.,. ~ 
.03100 .0726o .4562 .1.269 .L721 1.1059 1.119 .9042 • ;lt21. LOW. l.l.L6 .9369 .L(.()Q 17.! 
.03200 .ones .4640 .4JJ3 .4808 1.1096 1.111 .9012 .')280 l.o67 1.462 .9)49 .4051 ~t>.) 
.03)00 .0'7507 .4717 .LJ95 .lo89L l.ll)J 1.101. .8982 .?LJI. 1.090 1.L79 .9)29 .L100 25.6 
.0)400 .0'76)0 .L79L .4457 .L980 1.1171 1.098 .8952 .9588 l.ll) 1.L96 .9)09 .L149 24.8 . 
.o3SOO .onLB .L868 .LS17 .5064 1.1209 1.on .8921 .9'13"/ LfJS 1.51) .9289 .Ll96- 21..19 
.0)600 .07867 .L94J .L577 .S1L7 l,l2L7 1.086. ~6691 .9886 t.1SB l.SJO .9270 .L2L2 ij. S6 
.0)700 .07984 .$017 .L6)5 .52)0 1.1265 1.080 .6861 1.00) 1.180 l. 51.7 .9250 .L287 22.97 
.0)600- .0:3100 .5090 .L69l . 5312 1.1)24 1.075 :BBJ1 l.Ol~ l. 20) 1. 564 .92)0 .1.;))0 22 .42 
.03900 .08215 .5162 .47L7 .SJ9L 1.1)62 1.069 .8801 1.0)2 1.226 1.582 .9211 ·.4)72 21.90 
.oLooo .08329 :s233 .Lsoz .~175 l.lLOl 1.064 .8711 1.oL7 1.248 1.600 .9192 .4414 ~ l.Lr; 
.o4loo .08442 .SJoL .L8S7 : .S556 1.14Lo 1.059 .8741 _1.061 . 1.~71 1.617 .9172 .LL5S 2<1. s·z 
.04200 .08553 .5374 .h911 .5637 1.1179 1.055 .6711" 1.075 1.29L 1.6)6 .915) .L495 20.1!6 
.04)00 .08664 .5444 .496l& .5717 1.1518 1.050 .8688 1.089 1.317 1.654 .9133 .L5J4 20.:)3 
.o4lioo .08774 .5513 .SolS .5196 l.15S8 1.046 .8652 1.10) l:_.)LO 1.672 .9114 .4571 "19.62 
-
-
.o4500 .0888) .5581 .5066 .5876 1.1599 1.042- .8621 1.116 1.)6) 1.691 .9095 .46o7 . 19.2) 
.o46oo .06991 -~9 .5116 .S954 1.16)9 1.0)8 .8592 1.1)0 1.)86 1.709 .9076 .L6L3 lB.8S 
.o4700 .()9098 .S717 .5166 .60)3 1.1679 1.031 · .8)62 l.UJ 1.409 1.728 .9057 .L679 18.L9 
.04_8oo .09205 . • ~8L .5215 .6111 1.1720 1.0)0 .85)2 1.1)7 1.LJJ 1.7L7 .90)7 .4713 18.1) 
.o4900 .09311 .sa so .S26) .6189 1~760 1.026 .850) 1.170 1.45'6 1.766 .9018 .4746 17.82 
.osooo .09416 .5916 .5)10 .6267 1.1802 1.023 .BL73 1.183 l.L79 f.786 .8999 .L779 n.so 
.oSloo .09520 .5981 .5)57 .6344 . 1.18u3 1.019 .BUL 1.196 1.~) 1.805 .8980 .4811 17.19 
.05200 .()962) .6046 .5403 .61.21 1.1884 1.016 ,841) . 1,209 1.526 ·1.825 .8961 .h842 16.90 
.05300 .09726 .6ll1 .~9 .6ls99 1.1926 1.01) • 8385 1.222 1.550 1.845 . .89LJ .487) 16.62 
.oS4oo .09829 .6176 .SML .6575 1.1968 1.010 .8356 1~2)5 l.S7L 1.865 .8924 .490) 16.)5 
.ossoo .099)0 .6239 .5538 .6652 1.2011 1.007 .8)26 1.248 1.598 1.885 .8905 .4932 . 16.09 
.0$600 .100) . .6)0) .5582 .6729 1.2053 1.004 .8297 1.261 1.622 1.906 ,8886 .4960 1$.84 
.0)700 .1013 .6)66 .5626 .6805 1.2096 1.001 .8267 1.27) 1.6L6 1.926 .8867 .4988 15.6o 
.ossoo .1023 .6L26 .$666 .68&) 1.2138 .9985 .8239 1.286 1.670 1.947 .88L9 .SOlS 15.36 
.05900 .10)3 .61!91 .5711 .6956 1.2161 .9958 .8209 1.298 1.695 1.968 .88)0 .5042 15.13 
.o6ooo .1c43 .655) .S7S3 .7033 1.2225 -99)2 .8180 1.311 1.719 1.989 .'8811 .5068 1L.91 
.06100 .lOS) .6616 . • 5794 .ruo 1.2270 .9907 .8150 1.32) 1.7L4 2.011 .8792 . .509L 14.70 
.06200 .1063 .6678 .5834 .7137 1.2315 .9683 .8121 1.336 1.770 2.0)) .8773: .5119 14.50 
.06300 .107) .6739 .sa·r4 .7256 1.2)55 .9860 .60?) 1.)4~ 1.7?5 2.oss . • 9755 .514) 14.30 
.06400 .1082 .6799 . .S9l4 .7335 1.2402 .911)7 .8063 1.3Gu 1.61? 2.0'76 .87)7 .5167 14.11 
.06500 .1092 .6860 .5954 • 7Ll1 1.2447 .9815 .6035 1.372 1.8L5 2.096 .8719 .5191 1).92 
.06600 .11.01 .6920 .5993 .7h86 1.2492 .9793 .800) 1.38L 1.870 2.121 .6700 .5214 l3.7L 
.o6700 .llll .6981 .6o31 .7561 1.2537 .9772 .7977 1.)96 1.696 2.144 .8632 .5236 13.57 
.o6aoo .1120 .7037 .6o59 .7633 1.2580 .9752 .7948 1.408 1.92l 2.166 .8664 .52SA l).LO 
.06900 .11)0 • 7099 .6106 .77ll 1.2628 .97)2 .7919 1.420 1.9L3 2.lEl9 .8646 .5279 1).2L 
.07000 .1139 • 7157 .6144 .7783 1.2672 .9"/1) .7890 1.432 1.974 2.213 .8627 .5)00 l).o8 
.01100 .11L9 .7219 .6181 • 7863 1.2721 .9694 • 7661 l.WJ, 2.000 :!.236 .BG09 .5)21 12.)2 
.0'7200 .115'8 .72TI .6217 • 7937 1.?767 .9676 • 78)) 1.455 2.02!1 2.26o .8591 .5)41 12.77 
.07300 .1168 .7))6 .6252 .eon 1.28).) .9658 .7804 1.467 2.05') 2.284 .8572 .5J60 12.'·2 
.07400 .1177 .7395 .6289 .8008 1.2861 .9641 .7775 1.479 2.080 2.)08 .8554 .5380 12.!.e 
.07)00 .1166 • 7453 .6)24 .8162 1.2908 .9624 .7747 . 1.4?0 2.107 2,))2 .85)7 .5399 12.34 
.07600 .1195 • 7511 .6)59 .82)7 1.2956 .9607 • 7719 1.50:? 2.135 2.)57 .8519 .• 5417 12.21 
.07700 .1_2_05 • 7569 .6392 .8)12 1.3ooL .9591 .7690 1.51L 2,162 2,)82 .8501 .5435 12.o8 
.07800 .121.1 .7625 .6427 .8386 1.3051 .9576 • 7662 . 1. 525 2.189 2.L07 .8L8J .5452 11.95 
.• 07900 .1223 • 768) .6Lbo .6462 L3100 .9562 .7~>34 1.5'37 2.217 2.LJ2 .846) .su69 11.8) 
.06000 .1232 : .77h1 .61!93 .8538 1.)1.49 .951.6 • 76o5 1.548 2.245 2.458 .6L48 .5485 11.71 
.08100 .1241 .' • 7799 .6526 .8614 1.3198 .95)4 • 7577 1.)60 2.274 2.t.au ,8L30 .SS01 11.59 
.08200 .1251 • 7654 .6558 .8637 1.3246 .9520 • 7SL9 1.571 2.)0) 2.511 .941) .5517 ll.L7 
.08300 .1259 .7911 .6590 .8762 1.3295 .9So6 .7522 1.583 2.))1 2.537 .8395 .5533 11.36 
.08400 .1268 .7967 .6622 .68)7 1.JJh5 .949) .7494 1.591. 2.)60 2.56) .8)78 .S5L6 11.25 
.uesoo .1217 .6026 .6655 .8915 1.))97 .9481 • 7L64 1.605 2.)89 2.590 .6360 .556) 11.14 
.08600 .1206 .6080 .6G8S .8989 1.Jt.L6 .9L69 .7L37 1.616 2.L18 2.617 .8JL2 .5577 11.04 
.o8700 .1?95 .61)7 .6716 .9<)54 1.3L97 .9LS7 • 7'•·)9 l.b28 2 .!.18 2.644 .8)25 .5591 10.~4 
.oeeoo .l)(IL .619) .67L7 .9111 l.JSL8 .9L4S .7)81 1..639 2.L76 2.672 .8)08 .5605 10 • .51. 
.08900 .1)1) .8250 .6778 .~ma 1.)600 .94)) .n>J 1.650 ?._.So8 2,700 .6290 .5619 10.7!.. 
Table C-1. . Continued. 
d/Lo d/L 21fd/L TAlfli SINH 
. COSH H/H~ X "TT'd/L Sllll! COSH n c,:/C0 :f. 2rd/L 21rd/L ?rrd/L 111fd/L l.lT d/L 
.09000 .1)22 .8)06 .6808 .929S 1.3653 .9422 .7)24 1.661 2.536 2.7?8 .827) .$6)2 l0,6S 
.09100 ,1))1 .6)63 • 68)~ .9)12 1.)706 . .9(.11 • 7296 1.672 2.568 2. 756 .ezss .$61.~ 1o.ss 
.09200 .1)40 .81.20 .68H .9L50 1.3759 .9L01 .7268 1.684 2.599 2. 7BS .62)8 .S6S8 10.1.6 
,09)00 .1)49 .8L711 .6897 .9$25 1.)810 .9)91 • 72Ll 1.695 2.6)0 2.e111 .8221 .S670 10.)7 
.091.00 .1357 .6528 .6925 .9600 1.}862 .9381 • 7214 l. 706 2.662 2.61!) ,8204 .$682 10.29 
I 
.09SOO ,1)66 .6S63 .6953 .9677 l. }91 7 .9)71 .71&6 1.717 2.693 2.87) .8187 .S693 10.?1 
• 09'..>00 .137 5 .8639 . 6'?62 . 975) 1. )970 .9362 • 7156 1. 726 2. 726 2.903 .8170 .5704 10.12 
.09700 .1)51:. .8694 . jOll .~6)2 1. LOZJ .9)5) .71)1 1. 7)9 2. 7)1 2.9)) .615) .5716 10.04 
.09600 .1)92 .871.9 .70)9 .9908 1.4071 • 931.4 .710U 1, 7SO 2. 790 2.96) .81)6 .5727 9.962 
.09900 .ll,o1 .880) .7o66 .?985 1.41)1 .9335 .7076 1. 761 2.822 2.99L .8120 .57)7 9.884 
.1000 .11.10 .esse .7093 1.006 1.4167 
.9}27 • 7ol.9 1.772 2.8SS ).02S .810) .• 5747 9.808 
.1010 .1419 .A?1J. • 7120 1,011. 1.1.21.2 
.9)19 .1027 1, 76) 2.88!1 ).OS7 ,8066 .5757 9. 7)1. 
.1020 .11.27 .8967 • 711.7 1.022 1.1.297 
.9)11 .69911 1.79) 2.922 ).066 ,8069 .5766 9.661 
.1030 .11.)6 .902) .717) 1.030 1.L 354 .9)04 .6967 l.8oS 2.956 ).l2l .eosz .5776 9.590 
.lOLO .1LLS .9076 • 7200 1.0)7 l.LL10 
.9297 .69LO 1.615 2.990 ).15) ,80)6 .5785 9.su 
.10S0 .1453 -9130 • 72<6 1.045 1.LL65 .9290 .691) 1.826 .).024 .3.185 .sou .5794 9.451 
,1o6o .1462 .918~ • 7252 1.05) 1.452) .'9282 .6eS6 1.8)7 ).05'9 ).218 .eoo) .seoJ 9.)84 
.1070 .1470 .92)9 • 7277 1.061 1.1.580 
.9276 .68S9 1.~8 ~3.094 J.2S1 • 7986 .seu 9.)18 
.1060 .1479 .929) • 7)0) 1.069 l.L6)6 .9269 .68).) 1.858· •),128 ).284 .7970 .se2o 9-~Sb 
.1090 .11,88 .9)1.3 • 7327 l.a76 1.4692 .926) .6806 1.869 ),164 ).)19 • 7954 .5828 9.191 
.1100 .1496 .9LOO • 7JSZ 1.o8S 1.L7S2 .9257 .6779 1.860 ).201 ).)53 • 7937 .58)6 9.129 
.1110 .lSoS .945'6 .1371 1,09) 1.4e14 .9251 .6752 · 1.891 .).2)7 ),)88 .7920 ·S84) 9.068 
.1120 .151) .9508 .7402 1.101 1.4871 . • 9245 .672S · 1.902 ).274 J,L2) • 790L .seso 9.009 
.11)0 .1522 .956) • 7426 1,109 1.49)2 • 9239 .6697 i 1..91) ),)12 ).459 .7888 .S8S7 8.9SO 
,11.!.0 .1$)0 .9616 • 7LSO 1.117 1.4990 .92)4 ,6671 ·1,.,2) ),)48 ).1.94 • 7872 .S864 8.891 
.uso .15'39 .9670 .7Lil. 1.12S 1.505'1 · .92215 .66LS 1.9)4 ).)85 ),5)0 .785'6 .sen 8,8)5 
.1160 .1$1.7 .9720 .7497 1.1)) 1.5108 
.922) .6619 1.944 ).42) ).5'66 .7~0 .5878 8.780 
• 1170 .15S6 .9775 .7520 l.ll.l l.Sl11 
.9218 .6S92 1.955 ).462 ).60) • 7821! .se811 8. 726· . 
.1160 .15'64 .9827 .75LJ 1.11.9 1.52)0 
.9211. .6S66 1,966 ),SOl ).641 .78o8 .5890 8.61) 
.1190 .1S7J .9882 .7566 1.157 1.529) 
.92()9 .65)9 1.977 J,540 ).678 • 7792 .5596 8.621 
.1200 .1581 -9936 • 7589. 1,165 1.SJ56 .9204 .65'12 . 1.967 3.S79 ),716 .7776 .5902 8.569 
.1210 .1590 .9989 .7612 1.1711 1.5418 .9200 .61.86 . 1. 998 ).620 3.755 .7760 .5907 8.518 
.1220 ~1598 1.~ .76)4 1.l82 1.5479 
.9196 .6L60 . 2.oo8 . ).65'9 ).79) .n45 .S91) 8.L68 
.12)0 .1607 . 1.010 .7656 1.190 1.5~ .9192 .61.)) 2.019 ).&19 ).8)2 .7729 .5918 8.1.19 
.uuo .1615 1.01$ .7678 1.196 1.560$ .9189 . .61.07 . 2.0)0 ).740 ).871 .711) .S922 8,)71 
.12SO • 1624 1.020 .7100 1.207 1.5'674 
.91!16 ·~6)81 2.0!&1 ).782 ).912 .7696 .$926 8,)24 
.1260 .16)2 1.025 . .7721 . 1.215 1.)734 
.9182 ,6)56 2 .. 051 ).824 ).952 • 7682 .5931 8.278 
.1270 .161.0 1,0)0 .7742 1.22) 1.5'795 
.9178 .6))1 2.061 ).865 ).992 .7667 -5936 !1.2)) 
.1280 .161.9 1.0)6 .776) 1.2)1 1.S862 
.9175 .6)05 2.072 ).907 4.0)) .7652 . • 591,0 8.189 
.1290 ,1657 1.0W. .778) 1.240 1.5'927 : .9172 .6279 2,082 ).950 L.074 .7631 .59LII !1.146 
.1)CXl .1665 1,o!,6 .7604 1.248 1~5990 
.9169 ,62Sb 2.09) ).992 4.115 • 7621 .591115 8.10) 
.1)10 .1674 . 1.0$2 .78211 1.257 
_1.6060 .9166 .6228 2 .1()1, 4.0)6 11.1515 .7606 .5951 8.061 
,1)20 ,1'682 1.05'7 • 78l.L . 1.265' 1.6124 • 91611 .6202 2.114 l!.oeo 11.201 • 7591 .595'11 8,020 
.1))0 .1691 1.062 • 7865 1.27) 1.6191 - .9161 .6176 2.125 1!.12$ 11.245 .7)75 .59se 7.978 
,1)LO .1699 · 1.o68 .7885 1.282 1.6260 .915!1 ,61SO Z.1JS 1,.169 -4.288 .7560 .S961 7.9)7 
.1)S0 .1708 1.07) .7905 1.2~1 1.6)) 
.9156 .612) 2,1!.6 -· 1,,217 - 1,,))4 • 75'1.5 • S'61. 1:891 
. • 1)60 .171.6 1.078 .7925 1.300 1.640 
.91511 ,6098 2,156 4.262 4.).78 .75)0 ~s967 7-.857 
.1)70 .1724 1.084 .7945 1.306 1.61,7 
.915<' ,601) 2.167 1,,)09 1,,1,2) • 7SlS .5969 7.819 
.1)80 .17)) 1.~9 .79(>q 1,)17 1.65'4 ;9150 .601.7 ?.,171 1!.355 11.1,68 .7500 .5972 7.781 
,1)90 .171.1 . 1.094 • 7983 1.)26 1.660 
.911.8- ,6022 2.168 4.402 l&.Sll! • 71!8S .S975 7.7L4 
-1tm .1749 . 1.099 .8oo2 1.))1j 1.f.67 
. • 911.6 .59.98 2.198 4.4So 4.5'61 .71.71 .5978 7. 707 
-11.10 .1758 . 1,105 .6021 1.}1.3 1.67$ 
.914L .5912 2.209 4.498 1..607 • 7liS6 .5980 7.671 
.l.L20 .1766 1".110 ~80)9 1.352 1.681 
.'9142 .S?47 2.219 li.$46 4.651. • 7I.f.l .5?82 7.6)6 
.14)0 .1771. 1.115 .60)7 1.}6o 1.666 
,91t1 .592) <'.2)0 L.595 1!.66) .7426 .5981. 7.6C2 
.lW.O .176) 1.120 .8076 i.)69 1.696 
.-91LO .S898 2,21.0 L.bWi L.7S1 .7412 .59116 7.567 
.1L50 .1191 1.125 .80Yh 1.)78 1.703 01)9 -. 5873 2.2Sl 1..695 L.eoo .7)97 .5987 7.5)) 
.lL~ .1800 1.1)1 .8112 l.JM l. 710 :9137 .58L7 2.26I 4;71!6 L.eso .7)62 .59!19 7.L99 
.1L7o .1608 . 1.1)6 .61)1 l.W/ 1.718 
.S136 .567.2 z:2n- L.798 4.901 • 7)68 .5990 7.11!>5 
.1Leo .1616 1.11.1 . .81.49 Ll,o5 1. 72) ~ 
.9135 .5798 2.282 1!.6117 4.951 . nst. .5992 7.4)2 
.1L9C' .1825' 1.11.6 .8166 l.LlS 1. 7)2 • 9134 . • 577) 2.29) 4.901 s.oo1 ,7))9 .)993 7.400 
Table C-1. Con~inl!.ed. -
d/Lo 1!./L ZIT d/1: TANK SINK cOSH H/H r )( 41T,d/L SINII COSH ,n Cr/C0 N 2 rr d/L 2 rr d/L 2TT d/L 0 4 7T d/1. 4rr d/L _ 
.1500 .18)3 l.1Sz .818) 1.424 1.71.0 .91)) .571,8 -z.)oJ 4;954 s.o54 • 732-S .5994 7.369 
• 1510 .1841 1.157 .8200 1.1.33 1.747 .91)) . .572) Z.)J..L _. S.oO'I -5.106 • 7311 
.5994 7.3)9 
.1520 .1850 1.162 .8217 1.442 1.755 .91)2 .5699 2.)24 -5.061 - 5.159 .1296 
.5995 7.)09 
.1530 .1858 1.167 .82)4 1.451 1. 762 - - • 91)2 .5675 2•3)5 5.115 . 5.212 '- • 7282 
.5996 1.'219 
.1540 .1866 1.17) ,8250 . 1.460 1. 770 .91)2 .5651 2.345 5.169 5.265 .7268 
.5996 7.250 
.1550 .1875 l.l7f .8267 1.469 l. 777 • 9131 - .5627 . 2. JS6 ·5.ns 5:32o .72S4 .5997 7.221 
.1S60 .188) 1.18) .828[1 1.~79 1. 7e5 .91 )0 .)602 2.)66 5.28) S. J'/6 .n~o - . S998 7.191 
.1570 .1891 1.166 .6)01 1.488 1. 79) .9129 .5577 . 2.)77 5.))9 S.4J2 • 7226 
.5999 7.162 
.158o .1900 1.194 .6)17 1.498 1.801 .91)0 .5552 2.)87 5'.)98 5.490 • 7212 .5998 7.1)4 
.1590 .1908 1.199 ~eJJJ 1.507 1.809 .913o -.5528 _ z.J98 5.454 . 5.544 • 7196 .5998 7.107 
.1.600 .1917 1.204 :s349 1.517 1.617 .91)0 , "S5o4 2.408 5.513 5.60) .7184 .5998 . 7.079 
.1610 .192S 1.209 ,8J6S. 1.527 1.825 .91)0 .S480 2.419 5.5n S.66o .1171 .S998 7.052 
.1620 .19)) 1.215 .6381 1.536 1.83) .91)0 .SL56 2.429 5:6)0 5.718 .1157 
.5998 7.026 




.'1640 .195Q 1.225 .8411 1.555 1.649 .9130 .5409 2.450 .5.751- 5.837 . -7~)0 .5998 6.975 
.1650 .usa 1~2)0. .6427 . 1.565 1.857 .91)1 .5385 "2.461 -5.813- 5.898 • 7117 
.$997 6.91.19 
,1660 .1966 1,2)5 .B4L2 1,)74 l.86S .9132 .5362 2.471 5.874 5.959 .7103 
.5996 6.924 
.1670 .1975 1.240 .8457 1.584 1.87) .91)2 .5339 2.482 .5.938 6.021 .7090 
.5996 6.900 
.1680 • 1983 1.21.6 .8472 1.594 i.M2 .9133 ,5315 2.492 6.00) 6.~5 • 7076 .5995 . 6.876 
. • 1690 .1992 1.251 .84~6 l.6d. 1.8~ .913) .5291 2.$0)- 6.066 6.148 .7o63 
.S994 6.85) 
.1700 .2000 1.257 .8501 1.614 1.899 .91)1, .5267 2~51) 6.1)0 6.212 .7050 
.5993 6.830 
.1710 .2008 1.262- .8SlS 1.624 1.907 .9135 .5243 2.)23 6.197 6.275 .70)6 .5992 6.807 
.1720 ,2017 1.267 .6529 1.6)1,- 1.915 .9136 .5220 2.534 6.262 6.342 .702) . .5991 6.784 
.1730 .2025 1.272 .8544 1.644 1.92~ .91)7 .5197 2.544 6,)29 6.407 .7010 
.S969 6.761 
.171.0 ,20)3 1.277 .8558 1,654 1.9)3 .91)8 .5174 2.555 6.)95 6.47) .6997 
.5968 6.738 
.1750 .2042 1.262 .8572 - l.66Ji 1.941 .91)9 .5151 2.565 6.465 6.541 .6984 .5987 6.716 
.1760 .20$0 1.288 .8586 1.675 1,951 .9l..LO .5127 2.S76 6.531. 6.610 .6911 .5985 ~.694 
.1770 .2058 1.293 .860o 1.685 1.959 .911!1 .5104 2.586 6.6o) 6.679 .6958 .5984 6.672 
.1760 ,2066 . 1.296 .86U 1.695 1.968 .9142 .5081 2.597 6.672 6.7b7 .6946 .5982 6.651 
.1790 ,2075 1.)04 .8627 1.706 1.977 .914~ .5058 2.607 6.744 6.618 .6933 .S98o 6.6).1 
.1800 ,208) 1.)09 .8640 l. 716 1.986 .91115 .50)6 2.618 6.818 6.1191 .6920 .5979 6.611 
.1810 .2092 1,314 .8653 1.727 l.99S .9146 .SOl) 2,629 6.890 6.963 .69(17 .5977 6.S9L 
.1620 .2100 1.)20 .8666 1.737 2.004 :9148 .4990 2.639 6.963 7.035 .6895 .5975 6.Sn 
,18)0 .2108 1.325 ,8680 1.748 2,013 .9149 
·4967 2.650 7.038 7.109 .6882 .5974 6.550 
,1840 .• 2117 1.))0 .8693 1.758 2.022 ,9150 .4945 2.660 7.11) 7.1.83 .6870 .S972 6.SJO 
. 
.18$0 ,212) 1.335 . • 8706 1.769 - 2.032 
.9152 .4922 2.671 7.191 7.260 .6857 .5969 6.511 
,1860 .21)4 1.341 .8718 1.78o • 2.041 
.9154 .4899 2.681 7.267 7.336 .6&5 .5967 6.49? 
.1870 .2142 1.)46 .8731 1.791 2,051 
.9L55 ~4876 2.692 1.3115 7.412 .6832 .5965 6.474 
,1880 .2150 1.)51 .8743 1.801 2.060 
.9157 .4854 2. 702 7.421 7.1688 .6820 ' .5963 6.456 
.1890 .2159 1.)56 .8755 1.812 2,070 
.91S9 .4632 2.712 7.500 7.S66 .6808 .S961 6.43o 
.1900 .2167 1.)62 .~767 1,82) 2.079 .9161 .4809 2.723 7.581 7.647 .6796 .5958 6.4n 
.1910 ,2176 1.367 .8779 1.8311 2.089 .9163 .4787 2.734 7 .66) 7.728 .6781& .5955 6.403 
.1920 .4'184 1.)72 .8791 1.845 2.0')9 .9165 .4765 2, 744 7.746 7.610 .6772 
.5952 6.)85 
.1930 ,2192 1.)77 ,88o3 1.856 2,108 .9167 .4743 2.755 7.827 7.891 .6760 .5950 6.)68 
.1940 .2201 1.)8) ,8815 1.867 2.118 .9169 .4721 2.765 7.911 7.971& .67L8 .5948 6.)51 
.1950 .2209 1.388 ,8827 1.879 2.128 .9170 .1!699 2. 776 7.996 8.059 .6736 .591.6 6.334 
.1960 .2218 1.)93 ,88)9 1.890 2.138 . .9172 .4677 2.787 8.083 8.145 .6721! .594L 6.317 
.1970 -.2226 1.3?9 ,6850 1,901 2.148 .9171! .4655 2.7?7 8.167 8.226 .6712 .5941 6.300 
.1960 ,2lJ4 1.4o4 . ,8862 1.913 2,158 .9176 .4633 2.808 8.256 . 8,)16 .6700 
.5938 6.264 
.19?0 .2243 1.409 ,8613 1.921! 2.169 .9179 .~611 2.619 8,)l.6 8.406 .6689 .5935 6.268 
.2000 .2251 1.414 .8884 1.935 2.178 .9181 .4590 2.829 8.436 8.495 .6677 .5932 6.253 
,2010 .2260 1.420 .8895 1.947 2.189 .918) .4569 2,81.0 8.524 8.58) .6666 
.S929 6.237 
,2020 ,2268 1.425 .8906 1.959 2.199 .9186 .45117 2.850 8,616 8.674 .6654 .S926 6.222 
,2030 •2217 1.1!30 .8917 1.970 2,210 .9188 .4526 2.661 8.706 e. 766 .6642 .snJ 6.206 
.2oLO .2285 1.4)6 .8928 1.982 2,220 .9190 .4504 2.872 8.803 8,860 .66)1 .5920 ·6.191 
,2050 .229) 1.441 .8939 1.994 2.231 .9193 .4483 2.682 8.897 8.953 .6620 .5917 6.176 
.2060 .2302 1.4.46 .8950 2.006 2.242 .9195 .4462 2.893 8.994 9.050 •• 6608 .5914 6.161 
.2070 ,2)10 1.451 .8960 2.017 2.252 .9197 .4441 2.903 9.090 9.144 .6597 .5911 6.147 
,208o . ~2319 1.457 .8971 2.030 2.263 .9200 .4419 2.914 9.187 9.240 .6586 .5906 6.133 
,2090 .2326 1.462 .8981 2.042 2.271. .9202 .4)98 2.925 9.288 9.342 .6574 .5905 6.119 
Table C-1. Continued 
d/Lo d/L 2 TT d/L TAA"H SINH COSH Hfrl' P\ 477d/L SIIIH COSH n CG/Co \1 2fT d/L 277d/L 2fT d/L 0 4 7ld/L Lnd/r. 
' 
.2100 .2336 1.L68 .8991 2.oSS 2.285 .9205 .4371 2.936 9.389 9.LL2 · .6563 .5901 6.1os 
.2110 .n44 1.L73 ,9()01 2.o66 2.295 .9207 .4357 2.946 9-490 9.542 .6552 .5898 6.091 
.2120 .2353 1.L79 .9011 2.079 2.307 .9210 .11336 2.957 9.590 9.6L2 .6541 .5894 6.on 
.2130 .2361 1.L84 .9021 2.091 2.318 .9213 .11315 2.967 9.693 9. 7LL .6531 .5891 6.().1)4 
.2110 .2370 1.489 .9031 I 2,103 2.329 .9215 .42911 2.978 9.796 9.847 .6520 .5888 6.051 
.2150 .2378 1.494 .90hl. 2.115 2.340 .9218 .4274 2.989 9.902 9.952 .6509 .5684 6.0)7 
.2160 .2)87 1.500 .90~1 2.128 2.351 .9221 .4253 2.999 10.01 10.o6 .6498 .SBBl 6.0?L 
.2170 .2395 L5o6 .9DS1 2.142 2.364 .922) .4232 ).010 10.12 10.17 .64~8 .5678 6.ou 
.2180 .2L04 1.511 .9070 2.154 2.375 .9226 .4211 ).021 10.2) 10.28 .6477 .5874 5.999 
.2190 .2412 1.516 .9079 2.166 2.386 • 9228 .4191 3.0)1 10.)4 io.38 .6067 .sen 5.987 
.2200 .21.21 1.521 .9o88 2.176 2.397 .9231 .hl?l ).042 10.45 10.SO .6456 .5868 5.m 
.2210 .2429 1.526 .9097 2.1?2 2.409 .9234 .lll$1 3.052 10.)6 10.61 .61!46 .5864 5.96) 
.2220 .2438 1.532 .9107 2.204 2.421 .92)6 .41)1 ).063 10.68 10.72 .6436 .5861 5.m 
.2230 .2L46 l.S37 .9116 2.216 2.433 .92)9 .4111 3.074 10.79 10.611 .6425 .5857 5.9)9 
.2240 .2455 1.542 .9125 2.2)0 2.4.LL .9242 .4091 ).085 10.91 10.95 .6414 .58511 s.m 
.2250 .2463 1.!iM .9134 2.244 2.457 .9245 .1!071 3.095 11,02 11.07 .6boL .585o 5.915 
.226o .21172 1.553 .9143 2.257 2.469 .9248 .11051 ).106 11.1.$ 11.19 .63911 .5046 5.90) 
.2270 .2481 1.559 .9152 2.271 2.1!81 .7251 .1!031 3.i17 11.27 11.31 .6)83 .58112 5.891 · 
.2280 .2489 1.5611 .9161 2.284 2.493 .92511 .LOll ).128 11.39 n.uu .6373 .5838 5.8so 
.2290 .2498 l.$69 .9170 2.297 2.506 .9258 .3991 ).1)8 11.51 11.56 .6)63 .5834 5.869 
.2300 .2506 1.575 .9178 2.311 2.518 .9261 .3971 3.1L9 11.6L 11.68 .6353 .5830 5.856 
.2310 .2515 1.580 .9186 2.325 2.531 .9264 .395? 3.160 11.77 11.81 .63L3 .5826 5.81!8 
.2)20 .2523 1.585 .9194 2.338 2.5L3 .9267 .3932 3.171 11.90 11.93 .6333 .5823 5.8)6 
.2)30 .2532 1.591 .9203 2.352 2.5S6 .9270 .)912 3.162 12.0) 12.07 .6323 .5819 5.827 
.2340 .2$40 1.596 .9211 2.)~ 2.569 .927) .3893 3.192 12.15 12.19 .631) .5615 5.816 
.2350 .2549 1.602 .9219 2.380 2.581 .9276 .3674 3.203 12.29 12.33 .6)04 .5811 5.eos 
.2)60 .2556 1.607 .9227 2.)9) 2.$94 .9279 .)8)5 ).214 12.43 12.L7 .62911 .5807 5.796 
.2370 .2566 1.612 .9235 2.408 2.607 .9282 .3836 3.225 12.55 12.$9 .62811 .58~ 5.786 
.2)80 .2575 1.618 .921.3 2.422 2.620 .9285 .)516 3.236 12.69 12. 7J .6275 .5eoo 5.776 
.2390 .2584 1.623 .9251 2.436 2.634 .9288 .3797 ).247 12.63 12.87 .6265 .5796 5. 766 
.2h00 .2592 1.629 .9259 2.450 2.647 .9291 .l179 3.257 l2.97 13.01 .6256 .5792 5.756 
.2Ul0 .2601 1.634 .9267 2.11611 2.660 .9294 .)760 3.268 13.11 13.15 .6246 .$788 5.746 
.2h20 • 2610 1.6LO .9275 2.1180 2.67L .9298 .37w. 3.279 1).26 1).30 . .6237 .578U 5. 736 
.2h.30 .2618 1.6L5 .9282 2.494 2.687 .9301 .)722 ).290 13.1:0 1).4.4 .6228 .5760 5.127 
.2440 .2627 1.650 .9289 2.506 2. 700 o930U .37o4 ).301 13.55 13.59 .6218 .5776 5.718 
.2h$0 .2635 1.656 .9296 2.523 2.n1 .9307 .)685 3.312 13.70 1).7) .6209 .5272 5. 710 
.2h60 .2644 1.661 .9304 2.536 2.728 .9310 .3666 ).323 13.85 13.88 .6200 .5768 5.701 
.2h70 .2653 1.667 .9311 2.55) 2.742 o93lL .)6L8 ).)34 14.00 14.04 .6191 .5764 . 5.692 
.2480 .2661 1.672 .9318 2.$68 2.75S • 9317 . • 3629 ).341: 14.15 14.1.9 .6182 .5760 5.6134 
.2490 .2670· 1.~78 .9325 2.583 2.770 .9320 .)610 ).35) 14.31 14.35 .6173 .5756 5.675 
' 
.2500 .2679 ~.683 .9)32 . 2.599 2.7811 .9323 .3592 3 • .)67 14.L7 11.51 .61~ .5752 5.667 
.2$10 .2687 1.689 .9339 2.61h 2.798 .9327 .3574 ).)77 14.62 11.66 .61$5 .57LB . 5.658 
.2520 .2696 1.69L .93h6 2.629 2.813 .• 9330 -;)556 ).)86 14.79 11.82 . • 61L6 .57uu 5.650 
.2530 .2705 1.700- .9353 2.645 2.626 .9333 .3537 )·£99 11.95 14.99 .6137 .57LO 5.6L1 
. • 2540 - • 2714 1.705 .9360 2.660 2.842 .93)6 .3519 3. 10 . 15.12 1).1) .6126 .5736 5.6)) 
.2)$.0 . .2722 - 1.711 . .9367 2.676 2.856 .9340 .3501 ).421 15.29 15.32 .6120 .5732 5.6211 
.2560 .27)1 1.716 .9J7L 2.~91 ~871 .93h3 .JIM ·3.4)2 15.L5 15.119 .6111 • 5726 . 5.616 . 
.2570 .27LO 1. 722 .9381 2.707 2.886 .93L6 • )L65 3.443 15.63 15.66 .6102 .57211 5.608 
.2SSo .27119 1.727 .9)88 z·. 723 2.901 .93L9 .3L47 3.L54 15.60 15.83 ~6093 .5720 5,600 
.2590 .2757 1. 732 .9394 2.139 2;916 ·.9353 .)430 ).1165 15.91 16.00 .6065 .5716 5.592 
.26oo .2766 1.1)8 .9400 2.755 2.~31 .9356 .)L12 3.476 16.15 16.18 .6076 .5712 5 •. 585 
.2610 . 
.2775 1.744- .9406 2.772 - 2.9L6- .9360 .3394 3.487 16.33 16.)6 .6o68 .5707 5.578 . 
.2620 .2784 l. 7L9 • 9lr12 . 2.788 2;962 .9363 .3376 3.L98 16.51 1!1.511 .6o6o .5703 5.571 
.26)0 .2792 1.755 ·.91U8 2 .eou- 2.977 •. 
-9367 ~3359 ).509 16.69 16.7) .6052 .5699 5.56J 
.2640 .2801 1.760 .942$ . 2.820 2:992 . .9370 .3342 3.520 16.88 16 •. 91 .6043 .5695 5.556 
.2650 .2810 · . 1.766 . • 91J31 2.837 3.008 .. • 9173 .3325 ).531 17.C17 17.10 .6035 .• 5691 5;548 
• 2660 .2819 1. 771. .91tr7 2.853 3.02) .9317 .)3o8 ).542 17.26 17.28 .6027 .5687 5,5111 
.2670 .2827 l. 776 .9LL3 · 2.870 .J.039 .9380 .3291 3.553 17.115 17.L5 .6018 .5683 ).S3L 
.2680 ,26)6 . 1. 782 ·.9LL9. 2.886 • ).055 • 9383 . ,)2711 J.56L 17.64 17.67 .6010 .5679 5.521 
.2690 .2845 1.7.&8 .9L55 . 2.904 ).0.)1 .9)86 .3256 3.575 . 17.84 17.87 .6002 .5675 5.s2o 
- . 
C-10 
Table C-1. Continued 
d/L
0 
d/L 2" d/L TANH SIIIH COOH H~~ K 1. rTd/1.. SlNH co::;H n Cc/co w 
2 rr d/L 2 TT d/L 2ffd/L Ltrd/L L'Td/L 
.noo ,26SL . 1.793 .91.61 2.921 ).088 ,q390 .)239 3.587 18 .Ol! 18.07 .5991. -~71 5.51) 
.2710 .21!63 . 1.799 .9467 2.9)8 ).1011 
-9393 .)212 J.S98 18 . 24 18.27 .5986 .S667 5.S06 
.:!720 .?6"/2 : 1.8011 : 91173 2.956 ),120 .93')16 • J?oS 1,610 18.46 18.1,9 .S91tl .S/.6) . 5.11'1'>1 
.UJO .2660 1,810 .~M8 . 2.973 ).116 .9400 ,)169 ).f>20 18.6) - 11L67 • ~971 ,565'1 5.1.93 -
• 271.0 .?1111? 1.615' .9484 2,9')0 3.153 .9403 • 3172 ).6)1 16.86 16.89 .5963 .S65S 5.1.86 
.-2750 :2696 1.621 .9490 3.ooa ).170 .91.CQ .)1<;5 ).61,2 1?.07 1~ : 10 .5955 .5651 - 5.1,80 
.2760 .2907 1.826 .9495 ) .025_ ).186 • 91:10 . 31 )? ) .65) l?. £8 . 15 . )0 . 5911 7 .S6u·/ S;4 7L 
. 2710 .2916 l. 8)2 . 9500 ) . Oil) ) . 20) -~1 3 . )122 J.66J, 19.49 19 . 51 . -5940 .5643 ·s .468 
- • 2780 . 2924 . 1.8)7 .9505 ) .061 ). 220 .9416 .)106 ).675 19.11 19 . 74 .5932 .)6)9 S;h62 
.2790 .29)) 1.81.) .?SU ).079 ).2)7 .1]~20 .)o89 ).686 19.93 19.96 .5925 .5635 S.LS6 . 
.2600 . • 291.2 1.8L9 • 9516 . 3.097 ).251. .9423 .307) ).697 20.16 20.16 .)917 .-56)1 5.1iso 
.2810 .2951 1.854 .9521 ).115 ),272 .9426 .)057 ).709 20.)9 20.41 .5910 .'5627 5.444 
.2820 .2960 1.860 .9526 3.1)3 3.289 .9430 .)040 ).120 20.62 20.64 .5902 .S62) -s.I.36 
.28)0 . • 2969 1.866 .9'532 ).152 3.)07 .94)) .)024 ). 7Jl 20 .85 20.87 .'5695 .5619 s.4J2 
.281.0 .. •. 2978 i.87l .9537 ).171 3.325 .91.36 .3008 ).742 21.09 21.11 .>8&7 .S61S S.L26 
.2650 ,2987- 1.877 .9'542 ).190 ).3L3 • 9441: .2992- 3.7'54 21.)) 21.35 _. ss80 .5611 5.420 
.2860 .2996 1.882 .9SLT ),209 ).361 .94.43 .2976 ).765 2l..S7 - 21.59 ·.san- .S607 5.414 
·.2870 ~)005 1..886 .9552 )4228 ).37~ • 9li!.6. .2959 ).776 21.82 21.84 .5866 .S60) s.4o9 
.2880 ,)01.4 -1.693 -~557 ).246 ).396 .9449 .29qJ. ).787 22.05- 22.07 .5859 .S6oo ).L03 -
.2890 .)022 1.899 .9562 ).264 ).41~ .9L52 .2929 ).798 22.)0 22.)2 .5852 .5)96 ).)']7 
.2900 ,)0)1 1.905 .9567 3.28L ).433 .9LS6 .2913 ),8()9- 22.54 22.57 .SilLS .5592 5.)92 
. • 2910 .)040 1.910 .9572 ).)0) ).451 .9LS9 .2898 ).ll2l 22',81 22.83 .5838 .5588 5.)86 
.2920 .301.9 1.916 .• 9517 ),)2) ).411 .9L63 .2882 ).832 2).07 23.09 .58)1 ~5534 5.380 
.29)0 .)058 1.922 .9581 ).)h) ).490 .9!.66 ,2866 ).643 23.)) 2).)5 ,')824 .5S8o $.375 
.2940 .)067 1.927 ~9585 3.)62 J.SQa .9!.69 ,2851 ).855 2).60 2).62 .5817 .SS76 5.)71 
.2950 .)076 1.9)) .9590 ).382 ).527 .91173 ,2835 ).866 2).86 2).88 .5810 .SS72 5.)66 
.2960 ,)085 1.9)8 .9594 3.402 ).546 .9476 ,2620 ).817 24.12 24.15 .sao~! .S$68 5.)61 
.2970 .)094 1..944 .9599 ),1!22 J.56S .94&o .2aos ).888 24.40 24.42 .5191 .SS64 5.356 
.2980 .)103 -1.9$0 .9603 ).442 ).$85 . • 948) .2790 3.900 21..68 24 . 70 .5790 .5560 5.351 
.2990 .)112 1.,55 .'J61J1 ).462 ).6o4 .91.!6 .2775 3.911 24.96 24.96 .5784 .5556 5.3L7 
.)000 ,)121 1.961 .9611 ),48) ).624 .9490 .2760 ),922 25.24 25.2~ .5777 .5'552 $.)1.2 
.3010 ,)130 1.967 .9616 ),$0) ).64) .9493 .271.5 ).933 25.53 25.55 .5771 .SSL9 5.))1 
.)020 .)1)9 ~ 1.972 .9620 J.S24 ).663 .9L96 .27)0 ).9115 7.5.82 2$.8) .576L .55!.5 5.3)2 
.• )030 .3148 1.978 .9624 ).545 ~ ).68) .9499 .271'5 ).9)6 26.12 26.14 .5758 .5541 5.328 
.)o40 .)157 1.984 .9629 3.566 :3. ioJ .9S02 .2700 3.968 26.42 26.1.11 .5751 .5538 5.)2) 
.)OSO .3166 1.989 .96)) 3.587 • ), 724 .9505 ,2665 ).?7'J 26.72 ?6.711 .5745 .5m S.)l8 
.3060 .)175 1.995 .9637 ).609 ),71.5 .9509 .2670 ) • ~J() 27.07. 27.04 .57)9 .S~JO 5.)14 
.3070 .)184 2.001 .9641 ).6)0 ),765 .9512 .2656 4.002 27.)) n.JS .S7J2 .5527 5.309 
,)080 .)193 2.007 .961.5 ).651 ).786 .951'5 ,26L1 4.01) n.65 27.66 .'5126 .sm 5.305 
.3090 .)202 2,012 .~49 ).67) ).8o6 .9518 .262'/ 11.024 27.96 27.98 .5720 .5519 5.)()0 
.)100 .3211 2.018 . 965) 3.694 ).827 .952:? .261) 4.036 26.26 ?8.30 .5114 .5515 5.296 
.3110 .3220 2.02) .9656 ).716 ),81.8 .952'5 .2599 4.047 28.60 za.62 .~708 .ssn 5.292 
.)120 .)230 2.029 .9660 3.7)8 3.870 .9528 .2S84 L.o58 28.93 26.95 .5701 .s5o7 5.28& 
.3130 .3239 2.035 .9664 ).760 ).891 .9531 .2570 4.070 29.27 29.26 .5695 .550L 5.7.81. 
.)11.0 .3246 2.0111 .9668 ).762 3.912 .9SJS' .2556 h.081 29.60 29.62 .$689 .ssoo ~.260 
.3lSo .)257 2.0116 .9672 3.805 3.9)1! .9538 . 2542 4.09) 29.911 29.?6 .S68) .)1.97 s.n6 
.)160 .)266 2.052 .9676 3.828 3.956 .9541 .2528 1,. 104 )0.29 )0. Jl .5678 .S494 5.212 
.3170 .)275 2.058 .9679 . 3.851 ).?78 .')544 .2514 4.116 )0.64 30.65 .567Z .St.90 5.268 
.)180 ,)284 2.06) .9682 ).873 L.ooo .9547 .2500 4.127 )0.99 )1,00 .5666 .5486 5.264 
,)190 ~3294 2.069 .9686 ).896 1..022 .9550 .2486 4.139 )1.3~ )1. 37 .5660 .51.8) 5.260 
• )200 . ,))02 2.075 .9690 . ).919 L.oi.S .9553 .247?. 4.150 )1. 71 31.12 .5655 .5~79 5.256 
• 3210 .)311 2.081 .9693 ' 3.9!.) 4.068 .9556 .21.59 4.161 32.'>7 )2.08 .561.9 .5476 5.252 
,)220 .3.)21 2.086 .9696 3.966 1..090 .9559 .241.5 4.11) )2.1.4 )2.1.6 .5643 .5472 5.249 
.)2)0 .3330 2.092 .9700 ).990 4.111, .9S62 .2431 4.165 )2.8) )2.81. .S6J7 .S466 5.21.5 
,)2LO . • ))39 2.096 .970) L.ou. L.136 .9565 .21.18 4.196 )3.20 33.22 .S6J2 .5465 5.2W. 
.3250 .3349 2.104 .9101 4.0)8 4.16o .9568 .2~~ 1..2oa )).60 )).61 .5627: • Sl.62 5.2)7 
.)260 .)JS7 . 2.110 .9710 4.061 4.183 . • 9511 ,2)91 L.219 )).91 . 33.99 . .5621 .S4SS 5.23h 
.3270 .))67 2.US .971) 4.085 11.206 .9S74 .2)76 4.2)1 )1..)7 J4.38 .5616 .5t.SS 5.2)1 
.)280 .)376 2.121 .9717 . L.UO 4.2)0 .J577 .2364 1..21.2 34.77 )L. 79 .S610 .SL51 5.227 
.)290 _.))85 2.127 .9720 L.lJS 4.254 .9530 .2)51 4.254 )5.18 . JS. 19 .5605 .SL48 . 5.22) 
Table C-1. Continued. 
d/L d/L 2TT d/L !AIIH SI~"H1 COSH H/H~ It 1.7Td/L SINH COSH n crJc0 M 0 21T d/L 217" d/L 2f(d/L l.frd/L 417'd/L 
,)300 .))94 2.1)) .9723 4.1~9 4.277 .9563 .2))6 4.265 35.58 35.59 .5599 .S4LL s.uo 
,))10 .3403 2.138 .9726 4.161. 4.)01 .9586 .')25 1..271 )5.99 36.00 .559b .SL41 5.217 
,))20 .)413 2,144 .9729. 4.2d9 4.326 .9589 .231.2 4.288 )6,42 )6.43 .5589 .5438 5.211& 
.)))0 ,)422 2',150 .9732 4.234 4.350 .9592 ,2299 4.300 36.84 )6.85 .5584 .S4J4 5.210 
.3340 .)L)1 2.156 .9735 4.259 4.375 .9595 .22&6 4.311 )1,25 37.27 .$5713 .51131 5.207 
.)350 .)440 2.161 .97)8 4.2Bh 4.399 .9596 .227.) 4.)23 37.70 )7, 72 .SS73 .51.27 5.20{, 
.3360 .3449 2.167 .9741 4.)10 h.424 .9601 ,2260 4.)35 )8.111 38.15 .5568 .5424 5.201 
. ))70 .3459 2.173 .97Lh L.JJG 4.450 .96o4 .2247 4.346 )6.59 38.60 .556) .SL21 5.198 
,))80 .JL6e 2.179 .9747 4.)61 4.474 .9607 .2235 4.358 39.02 )9.04 .SS58 .SL17 5.1911 
.)390 .3L77 2.185 .9750 L.J88 4.500 .9610 .2222 1:.)69 )9.48 )9.!·9 .5553 .5414 5.191 
.)400 .)1.68 2.190 .9753 4.413 4.525 .961) .2210 4.381 39-95 )9.96 .5SL6 .sLn 5.188 
.3410 .)495 2.196 .9756 4.4J9 4.sso .9615 ,2198 4.392 40.40 4o.41 .S5Lh .5406 5.185 
.3420 .3504 2.202 .9758 4.1166 4.576 .961~ .2185 4.4ol. 40.87 40.89 .5539- .$LOS 5.182 
.)430 .)514 2.<'08 .9761 4.492 4.602 .9621 .2173 4.1!16 1&1.)6 41.37 ·.5$31& .5402 5.179 
.3440 .)523 2.21h .9764 4.521 4.6)0 .962) ,2160 li.L27 41.85 1!1.84 .5529 .5)99 5.176 
,Ju50 .)5)2 2.220 .9767 4.547 11.656 .9626 .2148 L.L39 42.3) 42.31& .55211 .5396 5.17) 
,)IJ60 • .3542 2,225 .9769 h.575 4.682 .']629 .21)6 h.4Sl 42.83 42.84 .5519 .5392 5.111 
.3L70 .• 3551 2.:!31 • 9772 /a.602 4.709 .9632 ,2121! 4.462 43.311 43.35 .551S .5)89 S.l68 . 
.)460 .)560 2.2)7 .9175 li.629 4.7)6 .9635 .2111 1!.1174 43.8) 43.66 .))10 ·5386 5.16$ 
.)490 .)570 2.24) .9777 4.657 4. 763 .9638 ,2099 4.486 Lh.:37 44.40 • .5505 .53&3 5.162 
.3500 .3579 2.249 .9780 L.685 4.791 .9640 .2o67 li.L9S u4.89 Lh.80 .5501 .5380 5.159 
.)510 .3588 2.255 .9782 1!.713 4.818 .164~ .2076 4.$09 115.42 45.L3 .SL96 .5)77 5.157 
.)520 .3598 2.260 .9785 4.7L1 4.8L5 .9646 ,2064 1!.521 115.95 45.96 .!)492 .5374 5.154 
.J5JO .)607 2.266 .9787 4.770 1!.873 .']61&8 ,2052 li.$33 1!6.)0 46 • .51 .5487 .5371 5.152 
.35UO .3616 2,272 .9790 4.798 4.901 .9651 ,2046 li.SLh 1!7.03 117 .at& .5483 .5368 5.149 
.)~50 ,)625 ~.278 .9792 4.827 4.929 .9654 .2029 4.556 117.$9 47.60 .$479 .5365 5.147 
.3560 .3635 2.284 .9795 1&.856 4.9.57 .9657 .2017 1!.568 48.15 48.16 .5474 .5)62 S.ll.4 
.3570 .)6Lh 2.290 .9797 4.885 11.987 .9659 .2005 4.579 48.72 1&8. 73 .5470 .S'J59 5.11.1 
.3580 .36$3 2.296 .9199 1&.9111 5.o15 ,']662 .1994 4.591 b9.29 49.)0 .SL66 .5356 5.1)9 
.3590 .)663 2.301 .9801 4.944 5.0Uh .9665 .1983 1!.60) 49.88 119.89 .SI.61 .5353 5.137 
~)600 . • 3672 2.)07 .98o4 .1&.971& 5.072 .9667 .1972 4.615 50.47 .50.48 .SL57 .S.JSO ~.131& 
.)610 .3682 2.313 .9806 5.ooli 5.103 .9670 .1960 4.627 Sl.o6 $1.09 .5453 .5347 .132 
.3620 ,)691 2.319 .9808 ,S.034 5.132 .9673 .1949 1!.6)8 $1.67 $1.67-. • SLh9 .53Lh 5.1)0 
.3630 .3700 2.325 .9611 5.063 $.161 .9615 .1938 4.650 52.27 52.26 .5445 .5342 5.127 
.)640 .)709 2,)31 .9813 5.0911 5.191 .9677 .1926 4.661 52.89 52.90 .sw. .5339 5.125 
,J65o .3719 2.)37 .9815 5.124 5.221 .9660 .1915 4.673 53.52 53.53 .51137 .5336 5.12) 
,J'bO .)726 2.342 .9817 . 5.155 5.2$1 .9683 .1904 11.685 54.15 54.16 ' • 5433 .5333 5.121 
. • 3670 .3737 2.348 .9819 5.186 .5.281 .']686 .1894 4.697 54.78 St.. 79 : .5429 .5330 5.118 
.)680 .37117 2.354 .9821 5.217 5.312 .9666 .1863 1!.708 55.42 55.43 . .SL25 .5327 5.116 
• 3690 .)756 2.)60 . .9823 .5.248 5.343 .9690 .1672 4.720 56.09 56.10 .51!21 .5325 5.ll4 
' 
,J766 2.366 .9625 5.280 .3700 .5.374 .9693 .1861 1!. 732 56.76 56.77 .5417 .5322 5.112 
.3710 .377.5 2.372 .9627 .5.)12 5.406 .9696 .1850 4.7Lh .57.43 57.44 .SL13 .5319 5,no 
.)720 .3785 2.-378 .9830 5.J45 5.4)8 .9698 .18~9 4.756 56.13 . 58.14 .51109 .5317 5.107 
.)7)0 _.3794 ~)64 .98)2 5.377 . 5.:l.69 .9700 .1828 4.768 58.82 58.63 .SLoS .SJ1li 5.1o5 
.)740 .-3804 2.)90 .9634 5.410 .5 • .502 
·9702 .1818 it. 78o 59.52 59.$3 .5402 .5}12 .5.10) 
-
.)750 .)813 2.396 .9835 S.lj),J 5 • .534 .9705 .1607 4.792 . 60.21! 60.25 . .5396 .SJ09 5•101 
.)760 -.3822 ,,402 .9837 5.h75 5.566 .9707 .1797 1!.8o3 60.95- . 60.95 ;5394 .$306 5.099 
.3770 .38)2 2.4oe .9839 5.508 5..598 .9109 .1786 4.815 61.68 61.68 . • 5390 .5304 5.091 
,)780 .3841 2.413 .9841 5.5L1 5.631 .9712 .1776 4.827 62.41 62.1!2 .5387 .5301 5.095 
•.3790 .)850 2.419 .9843 5.572 5.661 .97lh .1766 4.8)8 63.13 63;14- .5383 .5299 5.093 
• .3600 .3860 2.425 .984.5 5.6o9 5.697 .9717 .1756 Ji.851 63.91 63.91 .5360 .$296 5.091 
.;610 .)869 2.4)1 .9847 5.6h3 5.731 .9119 .17115 4.862 6q.67 6l!.67 ..5376 .• $294 ~.090 
,)820 .3879 2.437 .9848 5.677 5.765 .9721 .1735 4.875 65.L5 . 6S.L6 .5372 .5291 ).o68 
-
• .)6.30 - _,)668 2..Lh) .9650 5. 712 5. 798 .9724 -.1725 h.885 66.16 66•17 .5369 .S288 5.066 
·.3640 -.)698 2.449 .9652 5.746 5.833 .9726 .1715 4.898' 67.02 . 67.03 • .5365 . .$286 5.064 . 
,J850 .)907 2.1!55 .98511 5.780 5.866 .9728 .170$ 4.910 .67.60 67.61 .5362 .52~11 s.oe2 
.3860 ,J917 2.461 .9855 .5.814 .5.900 .9730 .169.5 4.922 68.61 68.62 .5359 .S281 S.o61 
.3870 .)926 2.467 .9657 5.650 5.935 .9732 .168S 4.9)4_ 69.45 69.L6 .5355 .5279 5:or9 
.366o· .3936 2.473 .9859 5.686 5.970 .')735 .167$ 1!.946 70.28 70.29 • 53$2 .5276 s.cm . 
.)890 .3945 2.479 .9860 5.921 6.005 .']7)7 ·.166.5 4.958 71.12 71.i3 .S3L9 .5274 5.076 
C-12 
Table C-1. Continued. 
d/L0 d/L 2 rr d/L TANH SINH COSH H/H~ K 4TT d/L SHIH COSH n Cc/Co Ill ?rr d/L 2, d/L 2" d/L 411"d/L /, f7d/L 
. • )900 .)9~5 2 .I.BS .'}862 5.957 6.ol,o . 91)9 .16';1. 4. 9'/0 71.9'/ 71.98 • SJI,~ .5271 S.07L 
• 3910 .)964 2,/,Yl .9864 S.99J 6.0"/6 . 9741 .1t.l.{• h.9A2 72.8) 72.8(.. .• 5)1.2 .)269 s.on 
.)920 • 39 '/L 2.1.97 .'}865 6.029 ·6.112 ;974 ) .16)6 4.993 73.72 7).72 .5339 .5267 5.on 
.)'})0 .)9~) 2.50) .9867 6.066 6.118 .97!.5 .1627 5.005 7la.SB . 71 •• 59 .5336 .5265 5.oc.~ 
• )?l,o .)99) 2.509 .9869 6,10) 6.165 .9748 .1617 5.017 "/).1,8 ·r5.49 ,. 5))2 S262. ).067 
. )'150 ,/,om 7.515 .9670 6.11.0 6.2?1 -. 9750 .1608 ) ;029 76./,CJ '/6.1,0 . SP? • ~;?f>O ) .ou . 
. )960 .4012 ". 521 .9872 6.t.n 6.258 -97)2 .lS'/8 ).ol,L 7 I. ll n . 12 • ~)2G .~c :.!l •) .o6t. 
.3970 .4021 2 . 527 . 987) 6.215 6.2_25 . 97 54- . 1~89 ) .OSJ . 7El.2L 78 .. 2l, .5)23 .S<S> s .06) 
.)980 .4031 ~.532 .9874 6.252 6.))2 .91)6 .15/9 5.065 79.19 79 .19 .5)20 .5253 s.ocz 
.)990 .4040 . 2. 538 .9876 6.290 6.)69 • 9751r .1570 5.077 eo.13 · 80.1). .5317 .5251 5.060 
.4000 .4050 2.5h4 .9877 6.)29 6.~07 .9761 .1561 5.089 61.12 8!.. . 12 • 5311. .5243 5.058 
.4010 .4oS9 2.5)0 .9879 '6,)67 6.445 .9763 .1)52 5.101 82.07 82.08 .53ll .5246 5.056 
.4020 .4o69 2.556 .9880 6.4o6 6.46) .9765_ .1542 s;113 83.06 6J.o6 . .5308 .5244 s.o55 
.4030 .4078 2.562 .9882 6.444 6.52l .9766 .1))) 5.125 84.07 61 •• 07 .SJC5 .5212 s.o5J 
.40Lp .40~ 2.568 ,']88) 6.48~ 6.561 .9768 .1524 5.1)7 85.11 e5.12 .53~2 .-5240 5.052 
• 4050 . .4098 2.575 · .,ass 6.525 '6.6o1 .9770 . .1515 5.149 86.14 tl6.l.L .5299 .5238 5.050 
.4060 .4107 . 2.581 .9886 6.564 6.640 .9TI2 .15o6 5.161 87.17 67.17 .5296 .52)6 5.oL9 
.4070 .W.16 2.586 .']887 6.6o) 6.679 .9774 - .1497 ).17) 88.19 88.20 .529) .52)!.: 5.o48 
.4080 .4126 2.592 .']889 6.644 6. 718 . .9776 .1488 5.185 69.28 89.28 .5290 .5232 ).OLe 
.40'10 .41)6 2.598 ,']890 6.684 6.758 .9778 .1480- 5.197 90.)8 90.39 .5287 .5229 5.oL5 
.4100 .4145 2.604 .9691 6.725 6, 799 .9700 . • l.L7i. 5.209 ~1.44 91.44 .5285 ,)227 5.o44 
.4110 .4155 2.610 ,']892 6. 766 6.839 .9782 .1462 5,2i1 92.54 92.55 .5232 .5225 5.043 
.4120 .4164 2.616 .9894 6.604 6.879 .9784 .1454 5.2)) 9).67 9).67 .5279 .SnJ 5.041 
.4130 .4174 2.62.3 .9895 6.849 6.921 .9750 .1445 5.245 94.83 94.8) .5277 .5221 s.o4o 
.4110 .4183 2.629 .9896 '6.890 . 0. '163 .9788 .1136 5.257 95.95 95.96 .5274 .• 5219 5.0)9 
.4150 .4193 2.635 .9898 6.9)2 7.004 .9790 .1428 5.269 97.13 97.:!.) .5271 . • 5217 $.OJ7 
.4160 .4203 2.641 .9899 6.974 7.046 .9792 .1419 5.261 98.29 98.)0 .5269 .5215 5.0)6 
.4170 .4212 2.647 .9900 7.018 7.o88 .9794 .1411 5.294 99.52 99.52 .5266 .5?1) s.oJS 
.4180 .4222 2.65) ,99()1 .1 .o6o 7.1)0 .9795 .140) 5.)05 100.7 100.7 .526) .5211 5.0)4 
.4190 .4231 2.659 .9902 7.102 7.173 .9797 .]Jy4 S.Jl7 101.9 101.9 .5261 .5209 5.033 
.4200 .4241 2.665' .9904 7.146 7.215 .9798 ,1)86 5.)2? 10).1 10).1 .5258 .szoa 5.0)1 
.4210 .4251 . 2.671 .9905 7.190 7.259 .9800 .1)78 5.)41 104.4 10L.4 .5256 .S2o6 s.oJO 
.4220 .4260 ; 2.677 . .99o6 7.2)4 .1 ,)0) .9802 .1)69 5.))3 105.7 105.7 .525) .S20L 5.029' 
.42)0 .4270 . 2.68) .9907. 7.279 :7.)1,9 
.9801. .1 )61 5.3£6 107 .o 107.0 .52~1 .5202 ).028 
.4240 .4280 2.689 .9908 7.)25 7.)92 
.98o6 ,1JS3 5.)'16 1CJe.) loB.) .5248 .5200 5.on . 
.4250 • 4289 2.695' .9909 7.)71 7.h)8 
.9808 ,1)45 5.)90 109.7 109.7 .5246 .5198 5.026 
.4260 .4298 2.701 .9910 7.412 7.479 
.9810 .1))7 5.402 110.~ 110.9 .5244 .$196 5.025 
.4270 .h308 2.707 .9911 7.hS7 7.524 
.9811 .1329 5.414 112.2 112.2 ,)241 ·.5195 5.024 
.h280 .4318 2.713 .9912 7.50) 7.570 
.9812 .1321 5.426 113.6 11).6 .52)9 
.519) 5.02) 
.4290 .4)28 2.719 .9?1) 1.550 7.616 
.9814 .1)13 S.l,J8 H5.o 115.0 .52)7 .5191 5.022 
.4300 .hJJ7 2. 725 .9914 7.595 7.661 
.9816 .1)05 5.450 116.4 116.4 .5234 .5189 5.021 
.4310 .4)47 2.731 .9915 7.642 7. 707 
.9618 .1298 5.462 117.8 117.8 .52)2 .• $187 5.020 
.4320 .4356 2.7)7 .9']16 7.688 7. 753 
.9819 .1290 5.474 119.2 119.) .)2)0 .5166 5.019 
.43)0 .4366 2.743 .9'117 7. 735 ?.Boo 
.9821 .1282 5.486 120.7 120.7 .5227 .S18L 5.018 
.4)40 .4)76 2.749 .9918 7.78) 7.847 ' · 
.982) .1274 5.499 122.2 122.2 .5225 .5182 5.017 
.4350 .4365 2.755 .9919 7.8)1 7.895 
.9821. .1267 5.511 12).7 123.7 .522) .5181 S.016 
.4360 .4)95 2.762 .9920 7.880 7.943 
.']826 .1259 5.52) 125.2 125.2 .5221 .5119. 5.015 
.4)70 .4405 2.768 .9921 7.922 7.991 
.9628 .1251 5.535 126.7 126.7 .5218 ·.s1n ·s.o1u 
.4)80 .4411 2.774 .9922 7.'175 8.0)5 
.9829 .12.44 . 5.5117 128.3 128.) .5216 .5176 5.01) 
.4)90 .4424 2.780 .9923 8.026 8.oae 
.98)0 .12)6 5.560 129.9 129.9 • 52.14 .5174 s.o~z 
.4400 .4434 2.786 .9924 8.075 8.136 
.9832 .1229 5.572 1)1.4 1Jl.L .5212 .5172 5.011 
.4.410 ..4.443 2.792 .']925 8.124 8.185 
. • 98)3 .1222 5.584 1)3.0 1)).0 • 52.10 .5171 5.010 ~-
.4420 .4453 2.798 .9926 8.175 8.2)6 
.']835 .1214 5.596 134.7 1Ju.7 .5208 .5169 5.009 
.4430 .4463 2,804 .'1'127 8.228 8.285 
.98)6 .1207 5.608 1)6,) 1)6.) .52o6 .5168 5.008 
.4.4l!O .4.472 2.810 ' .'1928 ·8.274 8.3)4 
.98)8 .1200 5.620 1)7.9 1)7.9 .5204 .5166 5.007 
.4450 .h482 2,816 .9929 8.)26 8.)87 
.']839 .1192 5.632 139.6 1)9.7 .?2oi .516~ . S.oo6 
.4460 .4492 2,822 • 99)0 8.)79 8.438 
.9841 .1185 S.6h4 141.4 . 141.4 ·5200 .5163 s.oos 
.4470 .4501 2,828 .9930 8.427 8.486 
.9643 .1178 5.657 lLJ.1 11.).1 .5196 .5161 -5.-oo5 
.4480 .4511 2,8)4 .9931 8.ts1 8.540 
.9844 .1171 5.669 1.44.8 141..8 • 5196 ' .-5.\?>o s.~ 
.4490 .4521 2.840 .99)2 8.5)2 8.590 
.9846 .1164 5,681 146.6 146.6 .5191. .5158 ).00) 
·-
Table C-1. Continued. 
d/L
0 
d/L 2<r d/L !AHH SlllH COSH H/H' I( ~n d/L SINH COSH n crJc0 II 
2Tt d/L 211 d/L 2 d/L 0 411 d/L 4TTd/L 
.1.500 .1.531 2.61.7 .99)3 8.S.~S 8.64) .98~7 .1157 5.693 U8.4 148.4 .5192 .Sl57 5.002 
.4510 .~51.0 2.853 .9?34 8.6~8 8.695 .9848 .llSO 5.705 1S0.2 150.2 .5190 .5156 5.001 
.1.520 .I.5SO 2.859 .9935 6.€-93 8.750 .9649 .ut.J 5.717 152.1 152.1 .5186 .$lS4 5.000 
.4530 .L~ 2.865 .9935 8.747 8.801. .9651 .11)6 5.7)0 154.0 154.0 .5166 .S152 5.000 
.LSI!O .1!569 2.871 .99}6 6.797 8.8SL .9852 ,1129 5.742 155.9 155.9 .5161! .5151 l..m 
.4sso .1.579 2.871 .99H 8.f.\SJ 8.910 .965) .1122 5.754 157.7 157.7 .5182 .S1SO I..99a 
.LS60 .I.5e9 2.88) .99)6 8.910 8.965 .9655 .1115 5.766 159.7 159.7 .5161 .S146 4.9'J7 
.1.570 .L599 2.890 .99)8 8.965 9.021 .9657 .1109 5.179 161.7 161.7 .5179 .SU6 4.991 
.4560 .L608 2.896 .99)9 9.016 9.072 .9656 .1102 s. 791 163.6 16).6 .s1n .Sl.LS 4.996 
.4590 .L618 2.902 .99h0 9.074 9.129 .9859 .1095 5.80) 165.6 165.6 .5175 .Sl4L ~.995 
.1.600 .4628 2.9'06 .991.1 9.1)2 9.186 .9660 .1059 5.815 167.7 167.7 .5173 .SlL3 L.99L 
.4610 .4637 2.91L .99L1 9.183 9.2)6 .9662 .loB) 5.827 169.7 169.7 .$l72 .Sl.L1 4.994 
.1.620 .461.7 2.920 .99L2 9.?42 9.296 .986) .1076 5.840 171.8 171.6 .sno .S1LO 1..993 
.4630 .1,657 ~-9~6 .9911) 9.)0l 9.))1, .9664 .1069 5.852 173.9 17).5l .)168 .5139 1!.992 
.1,61,o .h666 2.9)2 .991ol! 9.35} 9.1,06 .9865 .•• 1CX.) S.66U l76.o 176.0 .5167 .5138 L,991 
.L6SO .L676 2.938 .99LL 9.1!1) 9.466 .9867 .1056 5.876 178.2 178.2 .5165 .5136 L.991 
.!,660 .L686 2;91JL .99LS 9.412 9.525 .9668 .1050 5.886 1~-~ 180.~ .S16) .5135 L.990 
.1.670 .L695 2.951 .9946 9.533 9.585 .9669 .lei.) 5.900 182.6 182.6 .Sl62 .51)~ 4.989 
.~680 .~705 2.957 .991,6 9.586 9.638 .9871 .1037 5.912 164.6 164.8 .S160 .$132 L.~9 
-~90 .lm5 2.96) .99L7 9.61.7 9.699 .9872 .1031 5.925 : 167.2 187.2 .5158 .$l31 4.9&8 
I 
189.5 .S157 11.988 
.1.700 .1.725 2.969 .991.7 9.709 9.760 .987) .1025 5.9)7 : 169.5 .$l29 
.~710 .L7J5 2.975 .9948 9.170 9.821 .9874 ,1016 5.91.9 191.6 191.8 .SlSS .5128 11.987 
.4720 .4744 2.961 .9949 9.626 9.877 .9875 .1012 5.962 191..2 1911.2 .5154 .S1Z7 11.986 
.tmo .4754 2.967 .9949 9.888 9.9)8 .9876 .1006 5.9711 196.5 196.5 .5152 .Sl26 11.986 
.471!0 .4764 2.99) .9950 9-951 10.00 . .9877 .1000 5.966 199,0 199.0 .S1SO .Sl2S 4.985 
.4750 .!,771, 2.991 .9951 10.01 10.07 .9878 .~942 s.m 201.4 201.11 .Sl49 .5124 b.984 
.11760 .~76) .).OOS .9951 10.07 10.12 .9880 .09862 6.011 20).9 20).9 .Slh7 . • 5122 L.9&1a 
.1.770 .47n 3.012 .9952 10.13 10.18 .9&111 .09820 6,02) 2o6.S 206.5 .SlL6 .$l2l L.963 
.4780 .1.80) 3.018 .9952 10.20 . 10.25 • 9682 .09759 6.036 209.0 209.0 .Sl44 . .Sl20 11.98) 
.4790 .461) 3.024 .9953 10.26 10.)1 .9883 .09698 6.01.!8 211.7 211.7 .SUJ .Sll9 11.982 
.1.800 .1.822 3.030 .9953 10.32 10.37 .9665 .o96l.l 6,o6o 211..2 211..2 .5142 .Sl17 11.982 
.1.810 .1.632 ).0)6 .99Sll 10.)9 10.11) .9686 .09563 6.072 216.6 216.6 .suo .5116 4.961 
.L820 .L842 3.042 .9955 1C.I.S 10.50 .9887 .09523 6.065 219.5 219.5 .5139 .sns L.960 
.• 4830 .L652 ),01.9 .9955 10.52 10.57 .9668 .091.64 6.097 222.2 222.2 .5137 .SlU 11.980 
.1.81.0 .• 1.662 J.oss .9956 10.59 10.6) .9889 .091.05 6.109 225.0 225.0 .5136 .5113 4.979 
.4650 .~671 3.061 .9956 10.65 10.69 .9890 .09352 6.121 228.) 228.3 .$1)4 .5112 4.979 
.486o .4661 ).067 .9957 10. 7l 10.76 .9691 .0929~ 6.1)1. 2)0.6 2)0.6 .5133 .Slll L.976 
.1.870 .L89l ).073 .9957 10.78 10.8) .9892 .092)6 6.146 2)3.5 23).5 .5132 .5no IJ.978 
.1.660 . • 1.901 ),079 .9956 . 10.85 10.9o .9693 .09176 6.159 2)6.1. 236.4 .51)0 .5109 4.977 
.4890 .1.911 3.o86 .9956 10.92 10.96 .9895 .09121 6.171 2)9.6 2)9.6 .5129 .5107 L.977 
.1.900 .1.920 ).092 .9959 10.99 11.03 .9696 .0906~ 6.163 2L2.3 21.2.) .5126 · .S1o6 L.976 
.L910 .4930 3.098 .9959 1L05 11'.09 ·.9697 .09Ql0 6.195 2LS.2 245.2 .5126 .5105 L.976 
.1.920 .1.9LO 3.10L .9960 11.12 11.16 
.9698 .06956 6.206 248.) 21,8.3 .5125 .S10L 4.975 
.4930 .4950 3.110 .9960 11.19 11.24 
.9699 .06901 6.220 251.3 251.) .5124 .5103 L.97S 
.~91.0 .4960 3.117 .9961 11.26 1.L3l .9699 .068l.S 6. 232 2SL.5 254.5 .5122 .5102 L.974 
.4950 .1.969 . 3.122 -9961 . 11.)2 11.37 
.9900 .08793 6.2LS 257.6 -257.6 .5121 .SIOl L.97L 
.4960 .1.979 ),128 .9962 11.40 11.41. ·.9901 .087U 6.257 260.8 260.8 .5120 . .5100 4.9:1) 
.4970 .4969 J,1JS .9962 1LI&7 11.51 
·9902 .08691-6.26-9-- 26L.o 264.0 .S119 .5099 11.97) 
.4960 .~999 ),11&1 .9963 u.su 11.59 
·9903 .o86)7 6. ?Pr2 261.) 267 .) .sue -;S098 L;'972 
.1.99.0 .5009 ).lll7 .9963 ll.t>l. u.6S .9901.! .06s&L 6. 294 270.6 270.6 .5116 .5097 L.972 
-
.sooo .5016 J.iS3 .9964 11.6& 11.72 .9905 .08$)0 6. )06 2711.0 27L.O .sus .5096 L.971 
.SOlO - .5026 3.159 .9964 11.75 11.60 .9906 .~1177 6.)19 277.5 277.5 .5114 .S09S L.971 
.$020 .5036 . ),166 .9964 11.8) 11.67 . • 9901 .o81124 6.:m 260.8 260.6 .5113 .50911 L.971 
.5030 .5o/,6 ).172 .9965 11. 9l 11.95 .9906 . .06)71 6.)43 261..) ?64.) .5U2 .5093 4.970 
.)ol,o .5058 );178 ;9965 .11.96 17.02 •9909 ,06)20 6.))6 287.9 ~67 .9 .5110 .SQ92 L.97~ 
-
.soso .So67 ),164 f2.o5 .9"}66 12.09 ,9909 .08270 6. )66 . 291.1. 29LL .5109 .S092 4.969 
.5o6o .son .).190 .9966 12.12 12.16 .9910 .08220 6J60 295.0 295.0 .SloB .5091 L.969 
.5070 .So87 .3.196 .9967 12. 2(} 12.24 .9911 - .o6169 6.J9J 298.7 296.7 .5107 .5090 4.968 
.soeo .son ).20) .9967 12.28 12.)2 .9912 .08119 6.1.05 302.4 302.1. .Slob .5069 1..968 
.5090 .5107 ). 209 .9968 12.35 12.)9 - .991) .08o68 6.417 306.2 3o6.2 .5105 .So66 L.967 
Table C-1. Continued. 
"d/L
0 
cf/L 2;r dA TANH SI11H COSH H/H' K 417 d/L SINH COSH n eel co II 271 d/L 2 trd/L 2"d/L 0 4 7fd/L 4 'fd/L 
.5100 .Sll7 __ 3.i15 .9968 . . 12.43 12.117 - .99111 .08022 6.1,)0 )10.0 )10.0 • 5lol. .5067 11.967 
-.511.0 .• 5.126 ).221" ;9968 12.50 12.54 .9915 .01912 6.442 )1).8 )1).6 .510) .5086 4-967 
.5120 .51)6 ).227 .9969 12.56 12.62 .9915 ,07922 6.1!54 . )17.7 )17.7 • 5102 .5066 4.966 
.5130 . ~511.6 3.2)) .9969 12.66 12.70 .9916 .07873 6.467 321.7 )21. 7 .5101 .soas 4.966 
.s11.o -.5156 3.240 .9970 12.711 12.76 .9917 ,07624 6.1.79 )25.7 325.7 .SlOO ,)084 4.965 
- .5_1)0 . • '>166 ).-?1,6 ,'J'JW - 12.82 12.66 .9916 .O"(T/6 (,.I,'Jl )2') • . , . )?9.7 • S0?8 • •;oo J 1,. <;6 ) 
.5160 -. 5176 ).7)2 • 99'/0 12.yQ 12. ~4 ·: 9919 .0777'/ 6.501, ) ) ) . ll . ) 1).0 .sun .so~ ? 4.<t6S 
.5170 .S1 8S J. 2)8 .9971 12~ 98 1).02 .?9 19 .07682 6.St6 ))7.9 ))7.9 .S096 .5082 4.964 
.5160 .5"195 ).264 .9971 1).o6 1).10 .9920 ,076)4 6.529 )1,2. 2 JL2.2 .S095 .5081 4.964 
.5190 .52os ).-270 .9971 13.14 1 }.18 .9921 .07587 6.541" JL6.4 JL6.4 .5094 .508o 4.964 
.5200 .- .5ns ).277 .9972 1).22 i3.26 -.9922 .o754o 6.5SJ )50. 7 J-50.7 .5093 .5<>79 4.96) 
.5no .5225 ).28) .9972 1).)1 13.)') .992) ,07494 6.S66 355.1 355.1 • 5<>92 .5076 4.96) 
.5220 • 52JS - ).289 . .9972 13.39 "13.43 .99211 . • 07W.9 6.576 )59.6 3S9.6 .5092 ~son 4.96) 
.5230 .S2L4 3.295 .9973 1).47 13 .-s1 .9924 . ,07404 6.590 364.0 364.0 .5Cl91 .son 4.962 
.5240 .5254 3.)01 .9973 13.55 13.59 - .9925 .07)56 6.60) )68.5 )68.5 .5090 .5076 4.962 
-
.S2S<> .S264 ).308 .9973 13.64 13.68 .9926 ,07312 6.6iS- 373.1 373.1 .5069 .5<>75 4.962 
.5260 .S?74 3.)14 .99711 13.1) 13.76 .9927 .07266 6.626 Jl7.6 )77.8 .5066 -.S07L 4.961 
·_ .sno -.S28L ),)20 .9974 1).81 l).8S .9927 ,07221 6.640 362.5 382.5 .5087 .5071.- 1..961 
.S280 .S291. ),)26 .!974 1).90 13.94 .9928 .07117 6.652 387.3 367.) .5086 .SOD 4.961 
.S290 ,))01. .),))) .997S 1).99 14.02 .9929 .07134 6.665 392.2 )92.2 .soa5 .son 4.960 
.S)OO . • 5314 ),))9 ~9975 14.07 14.10 .99)0 .07091 6.677 397.0 397 .o .S084 .5<>71 4.960 
.• 5)10 .S)2) ),)45 .9915 11 •• 16 14.19 .99)1 .070ii7 6,690 402.0 li02.0 .soaJ .S070 1!.960 
.5)20 .5m J,JS1 .9976 14.25 14.28 .9931 .0700) 6,702 4o6.9 406.9 .5082 .5070 4.959 
.5330 .531!3 ).)57 .9976 14.34 14.37 .9932 .06959 6.714 412,0 412.0 .So82 .So69 4.959 / .5340 .5353 .),)6) .9976 14.43 14.46 .9933 ,06915 6.727 411.2 417.2 .5081 .5068 4.959 
,5350 .S363 .J.:no .9976 14.S2 14.S5 .99)) .06872 6. 739 422.4 422.4 .soao .5068 li.9S9 
.5)60 .S373 ),)76 ,'J'J17 14.61 14.64 . • 9934 .06829 6. 752 427.7 li27.7 .5079 .5067 1..9$8 
.5370 .S383 ),)82 .'J917 u.. 70 14.73 ,'J935 .06787 6.764 433.1 I.JJ.1 .5078 .se66· 4.958 
.~)So .5393 ),)88 .9'177 1.1.. 79 14.82 .9935 .0671.6 6. 776 1.)8.5 438.5 .son .S066 4.958 
.5'390 .5402 ),)94 .9977 14.88 14.91 .9936 .06705 6. 789 J#I.O 444.0 .5017 .5065 4.'J58 
.5400 .szu2 .),401 .'}978 14.97 15.01 .9936 .06664 6.8o1 W.9.S 449.5 • 5<>76 .5065 1..957 
.suo .Sii22 ).4o7 .9978 1S.07 15.10 .99)1 .0662) 6.814 455.1 455.1 .5075 .5064 1..951 
,)420 .51.32 ).41) .9978 1S..l6 15.19 .99)8 .06)82 6.826 1.60.7 46o.7 .5074 .506) 4.957 
.5430 .5W.2 3.419 .997'1 1S.25 15,29 .9938 .06542 6.8)8 1!66.4 466.4 .son .506) 4.956 
.sw.o .54S2 ),1.26 .9919 15 • .35: 15.)8 .91)9 .06501 6.851 472.2 472,2 .son .5062 4.956 
.S4So .5461 ),4)2 .'J979 15.45. 1S.48 .991.0 .06461 6.86) 478.1 478,1 .5072 
.5061 4.956 
.5460 .S471 ),1.)8 .9919 15.54 1S.58 .9941 ,06420 6.876 484.) 1.84.) .son 
.S060 4.9$6 
.5470 . • 5481 ),IJ..4 .9980 lS.64 15.67 ·9941 ,06)80 6.888 490.) 490.3 .So7o 
.S060· ·· 4.9SS 
.S48o .S491 ).4SO ·9980 15.74 15.77 .991.2 .06341 6.901 496.4 1.96.4 .S070 
.5'059 4.95S 
.5490 .SS<>1 ).456 .9960 15.84 15.87 .9942 ,06)02 6.91) 5<>2 .5 502.S .5069 .5059 4.9SS 
.ssoo .ssu ).4.6) .9980 15.94 15.?7 .9942 .06263 6.925 508.7 So8.7 ;5068 
.sass _4.9SS 
.S510 .SS21 ),469 ,'J981 16,01& 16.07 ,'J9112 .06224 6,'J)7 515.0 515.0 . • 5067 .sos8 4.9S4 
.S52o .• S531 ).47S .9981 16.U. 16.17 .994) ,06186 6.95<> 521.6 521.6 .5067 ,5'057 4.954 
,5530 .55111 ).481 ,'}981 16.24 16.27 .99W. .06U.8 6.962 528.1' 528.1 .5066 .5<>56 4.954 
.SS4o .SSS1 .).488 .9981 16.)1. 16 • .)7 o99W. .06110 6.97S SJ4.8 534.8 .5065 .S0 56 4.954 
.ssso .S56o J.t.94 .9982 16.41& 16.47' .9945 .0607) 6.987 541.4 541.4 .S065 .5o56 1..953 
.5560 .5S70 ).500 .9982 16.S4 16.S7 .9'145 .0603S 7.000 S48.1 548.1 .5064 .SaSS 4.953 
.5570 .5580 3.506 .9982 16.6S 16.68 .9946 .05997 7.012 . 554.9 554.9 .506) ,)054 4.953 
.SS8o .S590 ).512 .9982 16.7S 16,78 .9947 .0596o 7.025 . 562.0 "S62.0 .S063 .5<>53 4.953 
.5590 .5600 ).S19 .9982 16.85 16.88 
·'1947 .0592) 7 ,0)7 569.1 569.1 .5062 ,5053 4.953 
.sooo .5610 3.52S .'}'J8) 16.96 16.'19 
·991.7 .05887 1 ~o50 576.1 576.1 .5061 .5<>53 4.952 
.$610 .S620 3.S3l .998) 17.06 17.09 ·991.8 .OS85o 1.062 $8).) )8).) .5061 .5052 4.9S2 
.S620 .$6)0 ),5)7 
.9983 17.17 17.20 .9949 .05814 7.0711 590.7 590.7 .S06o .5051 4.952 
.5630 .5640 3.543 .9983 17.28 17.)1 .9949 .05778 7,087 S98.o 598.0 .SOS9 So51 4.952 . 
.S640 .5649 3.550 .9984 17.38 17.41 .9950 .05743 7.099 6o5.0 6o5.o .5059 .S050- 4.)51 
.56So .5659 3.556 . .9984 17.49 17.52 .9950 .05707 7.112 61).2 613.2 .5o58 .565o . 4.951- ~ 
.5660 .5669 3.562 .9984 17.6o 17.6) .9951 .05672 7.124 620.8 620.8 .5<>57 .5049 4.951 
.$670 .5679 3.568 .9984 17.71 17.74 . • 9951 .05637 7.1)6 626.5 626.5 A5057 .5049 4~951 . 
.S68o . • 5689 3.S7S .9984 17.82 17.8S .9952 .056o2 7.149 6)6.4 636:4 .. _ .so56 .so48 : L.9Sl 
.5690 .5699 3.S81 • 9985 17.94 17.97 .9952 .05567 7.161 6w..) . 6W..) .sos6<~'so4i_ 4.95o 
. ::'~ · . 
... ., ... 
Table C-1. Continued. 
d/L d/L 2fTd/L TA.)ffl SINH C.CSH H/1!' lC urrd/L SINH COSH n c,jc0 IC 
0 2TT d/L 2 Tfd/L 2fTd/L 0 4TTd/L 41Td/L 
.5700 .5709 ).567 -9985 1~.os 18.06 .9953 .o5532 1.11u 6S2.u 652.u .soss .So47 4.'3SO 
.5710 .5119 3.593 .9985 18.16 18.19 .9953 .051.97 7.166 660.5 660.5 ·.5054 .~.7 4.9$0 
.5720 .57?9 3.6oo .9965 18.26 16.31 .'3954 .o5463 1.199 668.8 666.6 
',5054 
.5046 4.950 
.5730 .5738 ).606 .9985 18.)9 18.42 • 99511 .OS!IJO 1.211 677.2 677.2 .5053 .5046 4.9)0 
.57LO .5748 ).612 .5965 1B.SO 18.53 .9955 .05396 7.224 685.6 685.6 .5053 .SOLS 4.950 
.5750 .5"758 ).618 .9986 18.62 18.64 .9955 .OSJ63 7.236 694.) 694.) .5052 .SOIJ5 4-949 
.5760 .;768 3.67./J .9966 11:' .7) 18.76 .9956 .0$)30 7.249 10).1 703.2 .5052 .sou4 4.9h9 
.)770 .5778 ).6)0 . 9S'SS 18.85 18.68 .9956 .05297 7.261 7il.S 711.9 .5o 51 .So44 4.949 
.5780 . 5788 ).6)7 . 9956 18 .97 19 . 00 .9957 .05264 7.274 720. 8 720.8 .S051 .SOuJ L.9u9 
.5790 . 5798 J.6uJ -9966 19.09 19.12 .9957 .oS?J1 7.286 729.9 729.9 .soso .5auJ 4.9u9 
.5600 .5608 ).649 -9967 19.21 19. 24 .9957 .05196 7.2'96 7)9.0 7)9.0 .5049 .S~J 4.91,8 
.5610 .5BlB ).656 .9967 19.)) 19.)6 .9956 .05166 7. )ll 7L6.l 7 48.1 .5049 .SoU2 1,.9),8 
.56?0 .56?8 ).66?. • 9987 19.1,5 19.1,6 .9956 . .o513h 7,Jt) 757.5 757.5 ,SOJ,6 .SO!t2 4.91,6 
.5630 .5638 ).668 .9907 19.56 19.60 .9959 .05102 7.))6 767.0 767.0 .SoLS .sou 4.91t8 
.5640 .581,6 ).674 .9987 19.70 19.7) .9959 .05070 7.)48 776.7 776.7 .5047 .sou IJ.948 
.sese .5656 ).680 .9967 19.61 19.81J .9960 .o5ol,o 7 .)61 786.5 786.5 .So4l ,SoiJO 1&.948 
.5860 .5667 ).686 .9987 19.9L 19.96 ,9y60 .05009 7.)7) 796.4 796.4 .SoU6 .50li0 b.948 
.5870 .5877 ).69) .??86 20.o6 20.09 .9960 .01&978 7.)86 805.5 Bo6.$ .SQIJ6 .$040 4.91.7 
.58Bo .S887 ).699 .9988 20.19 20.21 .9961 .049L7 7.398 816.S 816.5 .SoiJ5 .$0)9 b.9L7 · 
.$890 .5897 ).70S .9988 20.)2 20,JIJ .9961 .Ciit916 7.411 826.7 826.7 .So45 ,,0)9 b.947 
.$900 .$907 ). 712 .9968 20.45 20.47 ·9962 ,01,885 7.1J2) 8)7.1 6)7.1 .5041& .SOJ8 4.947 
.$910 .S917 ). 716 .9988 20.57 20.60 .9962 .ot.8SS, 7 .IJ)6 81J7.6 81.7.6 .5oiJIJ .$0)8 4.947 
.5920 .5927 ).724 .9988 20.70 20.7) .9963 .04824 7.4U8 8$'8.2 8$8.2 .So4J .$037 1&.947 
.5930 .S9J7 ),7)0 .9989 20.0) 20.86 .9963 .0419~ 7.460 868.9 868.9 .$04) .son 4.946 
.5940 .5947 ).737 .9989 20.97 20.99 .9963 .Ou76!s 7.1J7J 879.8 879.8 .So4J .SOJ7 4.946 
.5950 .S9S7 ).743 .9989 21.10 . 21.12 .9964 .Oim5 7.485 8,0.8 8,0.8 .50ll2 .soJ6 IJ.946 
.5960 .S967 3.749 .9989 21.2) 21.25 .9961J .047o6 7-496 901.9 ,01.9 .So42 . • $0)6 IJ, 91J6 
.S970 .S977 J.7SS -9999 21.JS 21.)7 .9964 .01.677 7.$10 913.4 91).4 .soau .$0)6 4.946 
.5980 .5987 ).761 .9989 21.49 21.51 .9965 .04648 7.523 925.0 925.0 .So41 .5035 h.9L6 
.S990 .S996 3.767 -9969 21.62 21.64 .9965 .04619 7 .SJS 9)6.5 9)6.5 ,SQI,O .SOJ5 b.9U6 
.60o0 .6006 ).771J .9990 21.76 21.78 -9965 .04591 7 .S48 91J8.l 946.1 .501£0. .SOJ5 4.94) 
.6100 .61o6 ).8)6 .9991 2).17 2).19 .9969 .04)1) 7 .61) 1,074 1,07L .5036 .50)1 4.944 
.6200 .6205 ).699 .9992 24.66 24.68 .9972 ,04052 7.798 1,217 1,217 .$0)2 .So28 IJ.943 
.6300 .6305 ).961 -9993 26.25 26.27 -9915 .0)8o6 7.923 1,)79 1,379 --.$029 .$025 1!.942 
.61JOO .61Jo4 . 4.024 -9994 27.95 27.97 .9971 .0)576 8.048 1,527 1,527 ,$026 .So2) b.9'ul 
.6500 .6504 4.086 .9994 29.75 29.77 .9980 .o:n59 8.173 1,711 1,771 .So23 .$020 b.940 
.66oo .660) 4.11.9 -999) )1.68 31.69 ·9982 ,0)155 8.298 2,oo8 2,008 .5021 .SolS b.940 
.6700 .6703 IJ.212 .9996 )),7) )).7b .998) ,02961J 8.42) 2,275 2,275 .$019 .S017 4.939 
.6800 .680) IJ.274 -9996 )5.90 35.92 .9985 .02784 8.$1.8 2,'579 2,579 .-$017 .SolS 4.9)9 
.6900 .6902 IJ,))7 .9997 38.:?) )6.21J .9987 .0261S 8.674 2,923 2,923 .SolS ,)013 1&.938 
.7000 • 7002 4.400 .9991 4o.n 40.72 .9988 . • oZLS6 8. 799 .),31.4 ),314 .$01) ,$012 I 4,938 
• 7100 • 7102 4.u62 ·9997 LJ.JL 43.35 .9989 . • 02)07 ·8.925 3,1S7 ),7S7 .5012 .son 4.937 
.7200 .7202 IJ.S2S -9998 . 46.14 h6.15 o9990 •. 02167 ,.oso L,2SB. 4,2$8 .son .SOlO .1&.937 
• 7)00 .7)02 4.$88 .9998" 49.13 h9.1L .9991 .o203S 9.175 b,828 4.82!" .SOlO · .5009 1&.9)7 
.7LOO .7L01 L¥6So 
-9998 52.)1 52.)2 o9992 ,019U 9.301 5,473 S,l&73 .5009 .soo8 h~9J7 
,7$00 .7$01 Ito 713 .9998 s5.7o- .s5.7l .9993 ,Ql79S 9ob26 6,201& 6,20L .Soo8 .5007 . 1&.9)6 
• 7600 • 76ol 4.776 ·9999 . 59.Jl $"9.)1 .9994 ,01686 9.5$2 7,0JL 7,0)4 .$007- .soo6 b.9)6 
• 7100 .7701 h.6)9 ·9999 6).15 6).16 .999S .01583·9.677- 7,976 7,976 .s006 .soos 4.9)6 
.7800 .7801 1&.902 
·9999 67.24 67.25 ·9996 .ol487 9.603 9,042 9,042 .5005 .$OOIJ IJ.9)6 
.7900 • i901 4.964 
-9999 71.6o -71.60 .9996 o01397 9o929 10,250 - 10,2$0 .soo5 . .$004. 1!.936 
- .6000 .8C)(ll 5:027 .9999 76.21, 76.24 .9996 .01)12 lO~OS 11,620 11,620 .5ooiJ .;oob _ 4.936 
.8100 .8101 5.090 .9999 81.18 81.19 .9996 -.012)2 10.18 1);1'&> 1),180 .5004 .Soob L.9J6 
.6200 .8201 5.153 ·99?9 86.41J 66.411 o9991 _,01157 10.)1 14,940 lL,9hO · .5003 .SoC) 4.9)5 -
.8)00 .6)01 5.215 .9999 92.04 92.05 .999.7 . ,01086 lO.b) 17,340 17;340 .500) .SOOJ L.9JS 
.8400 .61.00 5.278 1.000 98 .00 98.01 . .9997 .01020 10.$6 ·19,210 19' 2.10 .5003 .SOOJ 4.935 
~e5oo .e5oo S.JW. 1.000 10L.4 10,..IJ .9998 .009582 10.68 21,780 21, 78o .5002 .5002 IJ,9J5 
.B6oo .8600 5.404 1.000 111.1 ni.1 • 9998 .Q09000 .10.61 21J,690 21,690 . .5002 .5002 L.9J5 
.6700 .6700 5.467 - 1.000 116.) 118.) .;9998 .006!.51. 10.93 28,000 28,000 .$002 .soo2 t..9J5 
.8800 .8800 5.52'9 1.000 126.0. 126.0 ,9996 .007934 ll.o6·· Jl,7SO )1,7SO .5002 .$002 1..935 
.8900 .8900 5.592 1.000 1)!..2 1)L-.2 .9998 :oo74S4 1~.18 )6_.,000 36,000 .5002 .5002 L.9J5 
C-16 
Table C-1. · Concluded. 
d/L 2 f1 d/L T!HH SIMI COSH H/H ~ 
21f" d/L 2rr d/L 21T rl/L 
K l. TT <l/L SJ HH COSH 























































.99?9 .00"/CAYJ l!.H Lo,810 
.9'i99 ,cx;:i,S"Ih 1l.LL 1,6,260 
.9999 .0061"/J ll.S6 S2,L70 
.9999 .005191 11.69 S?,Soo 






















,9999 .oosu~ 11.91, 
.99'19- .ool,eoz 12.06 
.9999 .OQ4.)10 12.19 
.9999 .COL?JS 12.)2 











1.000 1.ooo- 6.26} 1.000 267.7 267.7 1.000 .OOJ7J5 12.57 li.J,1,co 1LJ,Loo ;Soco ·.Sooo 1..
9
35 
76,1.90 .5001 .Sool 
86 ,._7Lo • 5001 • Soot 
98,)~0 .SOOl .S001 
111,)00 .)001 5co' 




:~.fcer Wiegel, R. L., "Oscillatory Waves," U.S. Army, Beach Ero~ion Board, 
Bulletin, Special Issue No.1; July 1948. 
Table C-2. 
1.000). Functions of d/L for even increments of d/L (from 0.0001 to 
-:!/L 
II 
TAH!I Still! COSH H/K~ 
2 tl' d/1. 2fT d/t 2fT d/L X J, rr d/L S!IIK OOSH n 411' d/L 1. rr d/L 
0 0 0 1.0000 00 1,000 0 0 0 
.000100 6.2a1 • ,,,-~ .0006?8) .OC0628J .000628) 1.ocoo 2e.n 1.000 .0012~7 .001257 l.ooo 1.000 .000628J 12,$r.(),OOO 
.000200 z.~t-4 • w-l ,CXll.157 .001257 ,0012S7 1.0000 1\1.9$ 1.000 ,1l()~o;13 ,O"J2Sl3 1.wo 1.000 ,0012S7 ),125,000 
1.000 1,000 
.OOOJOC ).6)) • tu'
1 
.001885 ,OOlMS ,001885 1.0000 16,,9 1,Wl ,r.()J770 .oorno 1.(.(.0 1.000 .00188S 1,3d9.COO 
.0001&00 '·'•0) • tu"" .0025lJ ,002~) ,002)1) 1,0C£X'J 11..10 1,C.t.() ,!IJ~un ,CIJ0:CJ?7 I,C.()(J 1,000 ,00251J 
.000500 I,HJ • I<•" ,OOJ142 ,00)1112 ·,OOJL42 1.()(.(.() 12.G2 1.(.(.(, ,r.U;?!I) .r.«.ti'.J 1.(..(.() 1.000 ,OO)U,2 
.000600 2.2Z6 • Jo'
6 
.oorno ,OOJ770 .00)710 1.0000 ll.$2 l.CX".<• ,00'151.0 .007~1.o 1.cx-..o 1.000 .00)770 
.000700 l . OT9 • 10'
6 
.001&398 .001&396 .0043?8 1.0000 10.66 1.C.OO .008796 .000797 1.000 1.000 .OOI.J98 
.oooaoo 4,ozz • 10'
6 
.ooson .005027 .00$027 1.0000 9,974 1.0C<J .01005 .o10o5 1.000 1.000 .oo$026 
·000900 ),0'1\J • I .0056)5 ,005655 ,005655 1,0000 9.l.OJ l.CXXJ ,011)1 ,011)1 1,000 1.000 ,00$655 
.001000 6,UJ • 10·• .00628) ,00628) .00628) 1.0000 8.921 1.000 ,01257 .01257 . l.OOO 1.000 .00628) 
.oonoo 1 • .aJ • to·• .006912 
.001200 '.o•" • w·6 .oo751.o 
.001)00 .00001062 .000168 






































8.506 l.OOO .01382 
e.14L 1.ooo .o15o8 
7.821. 1.000 ,Ol6J4 
7.SJ9 1.000 .01759 
7.264 1.000 .01835 
7.052 .9999 .02011 
6.842 .9999 .021}6 
6.61.9 • 9999 ,02262 











1.000 1.000 .006911 
1. ooo 1. ooo • 007 SI.o 
1.000 1.000 .008168 
1.000 1.000 .Cl0a796 
1.000 1.000 .Q09l.24 
1.000 1.000 .01005 
1.000 1.000 .01068 
1,00) 1,000 ,Oll)l 

















KOEFISIEN REFRAKSI GELOMBANG 
r/ I. 0 
Table 6.2 Wave Dilli"action Coe1Ticit'nts, Kn, 
As a Ftmction (Sorensen, 1978) 
f1 (Degrees) 
15 30 45 GO 75 90 105 120 135 150 165 180 
B= 15• · 
1/2 0.49 0. 79 0.83 0.90 0.9/ 1.01 1.03 1.02 1.01 0.99 0.99 1.00 100 
I 0.38 0.73 0.83 0.95 1.04 1.04 0.99 0.98 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00 
2 0. 21 0.68 0.85 1.05 1.03 0.97 1.02 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 100 
5 0.13 0.63 0.99 1.04 1.03 1.02 0.99 0.99 1.00 1.01 1.00 1.00 1.00 
10 0.35 0.58 1.10 1.05 0.98 0.99 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
0=30° 
I /2 0.61 0.63 O.GB 0. 76 0.81 0.97 1.03 1.05 1.03 1.01 0.99 0.95 i.OO 
I 0.50 0.53 0.63 0. 73 0.95 1.06 1.05 0.98 0.98 1.0 I 1.01 0.97 1.00 
2 0.40 0.44 0.59 0.84 1.07 1.03 0.96 1.02 0.98 1.01 0.99 0.95 1.00 
5 0.27 0.32 0.55 1.00 1.0·~ 1.0-! 1.02 0.99 0.99 1.00 1.01 0.97 1.00 
10 0.20 0.24 0.54 l.i2 1.06 0.97 0.99 1.01 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 
8=45° 
1/2 0.49 0.50 0.55 0.63 0. 73 0.85 0.96 1.04 1.06 1.04 1.00 0.99 1.00 
1 0.38 0.40 0.4 7 0.59 0. 76 0.95 1.07 1.06 0.98 0.97 1.0 I 1.0 I 1.00 
2 0.29 0.31 0.39 0.55 0.83 . 1.08 1.01 0.96 1.03 0.98 1.01 1.00 1.00 
5 0.18 0.20 0.29 0.54 1.01 1.04 1.05 1.03 1.00 0.99 1.01 1.00 1.00 
10 0.13 0.15 0.22 0.53 l.I3 1.07 0.96 0.98 1.02 0.99 1.00 1.00 1.00 
0=60° 
I /2 0.-10 0.41 0.-!5 0.52 0.60 0. 72 0.85 l. I 3 1.04 1.06 1.03 1.01 1.00 
1 0.31 0.32 0.36 0.4-4 0.57 0.75 0.95. 1.08 1.06 0.98 0.98 1.01 1.00 
2 0.22 0.23 0.28 0.37 0.55 0.83 1.03 1.04 0.% 1:03 0.93 1.01 1.00 
5 0.14 0.15 0. I 8 0.28 0.53 1.0 I 1.04 1.05 1.03 0.99 0.99 1.00 1.00 
IO O.IO 0.11 0.!3 0.21 0.52 1.14 1.07 0.96 0.98 1.01 1.00 1.00 1.00 
0=75° 
1/2 0.34 0.35 0.38 0.42 0.50 0.59 0. 71 0.85 0.97 IN 1.05 1.02 1.00 
I 0.25 0.26 0.29 0.34 0.43 0.56 0. 75 0.95 1.02 1.06 0.98 0.98 1.00 
2 0.18 0. I 9 0.22 0.26 0.36 0.54 0.83 1.09 1.04 0.% 1.03 0.99 1.00 
5 O.I2 0.12 0.13 0.17 0.27 0.52 1.01 1.0·1 1.05 1.03 0.99 0.99 1.00 : 
IO 0.08 0.08 0.10 0.13 0.20 0.52 1.14 1.07 0.96 0.9!3 1.01 1.00 1.00 
8=90° 
1/2 0.31 0.31 0.33 0.35 0.41 0.49 0.59 0.71 0.85 0.96 1.03 1.03 1.00 
I 0.22 · 0.23 0.24 0.28 0.33 0.42 0.56 0. 75 0.% 1.07 1.05 0.99 1.00 
2 o.16 · o.16 -o. 18 o.2o o.26 o.J5 o.54 o.69 1.08 1.01 o.96 1.02 1.00 
5 0.10 0.10. 0.!1 0.13 0.16 0.27 0.53 i.OI 1.0-l 1.05 1.02 0.99 1.00 
10 0.07 0.07 0.08 0.09 0.13 0.2D 0.52 1.14 1.07 0.96 0.99 1.01 1.00 
Table 6.2 Wavo Diffi<lction Coeflicients, K0 , 
As a Ptmction ( Sorensen, 1978 ) 







0.28 0.28 0.29 0.32 0.35 0.41 0.49 0.59 0.72 0.85 0.97 1.01 1.00 
0.20 0.20 0.24 0.23 0.:'7 0.33 0.-12 0.56 0.75 0.95 1.06 UH 1.00 
0. J4 0.14 0.13. 0.17 0.20 0.25 0.35 0.54 0.83 1.08 1.03 0.97 1.00 
0.09 0.09 0.10 0.11 0.13 0. I 7 0.27 0.52 1.02 1.04 1.04 1.02 1.00 
0.07 0.06 0.08 0.08 0.09 0.12 0.20 0.52 1.14 1.07 0.97 0.99 1.00 
8 = 120° 
-1/2 0.25 
I 0.18 
o.2G 0.27 o.2n 0.31 o:35 o.·II o.so o.m o.73 o.n7 o.97 1.00 
0.19 0.19 0.21 0.23 0.27 0.33 0.43 0.57 0.7G 0.95 1.0.1 1.00 
0.13 0.14 0.14 0.17 0.20 0.26 0.16 0.55 0.83 1.07 1.03 1.00 2 0.13 
5 0.08 0.08 0.013_0.09 0.11 0.13 0.16 0.27 0.53 1.01 1.04 1.03 1.00 
10 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0. I 3 0.20 0.52 1.13 1.06 0.98 1.00 
8=135° 
I /2 0.24 0.24 0.25 0.26 0.28 0.32 0.36 0.42 0.52 0.63 0.76 0.90 1.00 
I 0.1 8 0.17 0.18 0.19 0.21 0.23 0.28 0.34 0.44 0.59 0.78 0.95 1.00 
2 0. l 2 0.12 0. l 3 0. I 4 0. I 4 0. I 7 0.20 0.26 0.37 0.56 0.84 1.05 1.00 
5 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0. J I 0. I 3 0.17 0.28 0.54 1.00 1.04 1.00 
I 0 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.13 0.21 0.53 1.12 1.05 1.00 
B = 150• 
1/2 0.23 0.23 0.24 0.25 0.27 0.29 0.33 0.38 0.45 0.55 0.68 0.83 1.00 
I 0.16 0.17 0.17 0.18 0.19 0.22 0.24 0.29 0.36 0.47 0.63 0.83 1.00 
2 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.22 0.28 0.39 0.59 0.86 1.00 
5 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.10 0.11 0.13 0.18 0.29 0.55 0.99 1.00 
10 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0. I 3 0.22 0.54 1.10 1.00 
B = 165• 





0.16 0.16 0.17 0.17 0.19 0.20 0.23 
0.11 0.11 0.12 0.12 0.13 0.14 0.16 
0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 
0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 
8 = 180° 
0.35 0.41 0.50 
0.26 0.32 0.40 
0.19 0.23 0.31 
0.12 0.15 0.20 
















1/2 0.20 0.25 0.23 0.21 0.25 0.28 0.31 0.34 0.40 0.49 0.61 0.78 1.00 
1 0.10 0.17 0.16 0.18 0.18 0.23 0.22 0.25 0.31 . 0.38 0.50 0. 70 1.00 
2 0.02 0.09 0.12 0.12 0.13 0.18 0.16 0.18 0.22 0.29 0.40 0.60 1.00 
5 0.02 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.12 0.14 0.18 0.27 0.46 1.00 
10 0.01 0.05 0.05 0.0·! 0.06 0.07 0.07 0.08 0.10 0.13 0.20 0.36 1.00 
LAMPIRAND 
GRAFIK RUN-UP 
GRAF1K PERHlTUNGAN RUN-UP 
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Rubble Toe Protec!lon 
w H3 W = --· ·~\· .;;.... r __ _ 
N;(sr-1)3 





0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7 0.8 
(After Brebner cod Donnelly,l962) 
Depth Ratio d1 
ds 
LAMPIRANF 
HASIL PERHITUNGAN TRASPOR SEDIMEN 
2 . 1 0 . 15 100 47 - ~18 91 . 807 0 . ;>65 'l . 767 9 . 6tE-02 5 . 038 
2 . 00 0 . 08 1!0 46.837 91 .4 25 0 . 262 1 . 956 :L . 9JE-02 5 . 354 
1. 70 0 . 1.)7 45 . 567 91) . 155 fJ . ;::S'i 4 . 65'1 24£- 0:,: 6 . 3'}3 
1. 50 0 - 05 ~· 44 . 588 89 . 176 o. :::-so <; . 280 1 . 0?£-02 7 . 146 1.4 0.04 H1 44 - 049 BB . 63"7 0 . 247 " . 65.., . L9E- : 1 ...., - 6~':1 
1. 70 0 . 03 45 . ~67 91) . 15" o. 255 4 . 654 3 . 27£-03 6 . 303 
1.91 0 . 04 -16 . 416 91 . 024 o. :?:60 4 . 165 6 . 3SE- 0< ~ . 6-37 
2 . 00 0 . 06 l.l 4 6. El37 91 .4 25 0 . ;>62 3 . 956 1 . 82E- 02 'i . 35 4 
2 . 10 0 . 10 47 . 218 91 . 807 0 . 265 • 16-;< 4 . 69£- 02 5 . 038 
10 2 . 30 0 . 13 47 . 930 92 . 518 0 . 268 .1 . 4 38 7 . 51£- 02 4 . 653 
II 2. 50 0 . 25 48 . 5 ;1 q-3 . 17• 0 . :272 . 161 . 71£- 01 4 . 219 
12 2 . 60 0 . 34 48 . &88 q_) . 476 0 . 274 3 . 039 <L 86£-01 4 . 1:3 
lo 2. 3C (\ . d9 ,,-; P . 9 0 92 51 ::t . 268 . 43; 3 . 87£- 02 4 . 653 
14 2 . 00 0 . 11 .,, 46 . 837 91 . 425 o. :262 3 . 956 5 . 25£- 02 5 . 354 
I 5 2. 4 0 0 . 17 48 . ~62 92 . 851 0 . 270 . 294 1 . lSE- 01 4 . 458 
16 2 . 50 0 . 10 48 . 581 9< . 17r'l o. 272 :1 . 161 3 . 85 E- O;.: 4 . 2'79 
I 7 2 . 10 0 . 08 ')rl 4 1 . ~16 91 . 807 0 . 26S .1 . 767 2 6""£ - 02 5 . 038 
18 2 . 30 0 . 11 20 47 . 930 92 . 513 0 . 268 3 . 438 '5 . 01£- 02 4 . 653 
I 9 2 . 40 0 . 16 l..l 48 . 2:62 92.851 0 . 270 < . 294 1 . 13£- 01 4 . 458 
20 2 . 50 0 . 23 l.l 48 . 581 93 . 170 o. 272 1 . 161 2 . 20E-01 4 . 279 
21 2 . 55 0 . 24 l4 48 . ?36 9-3 . 324 0 . 273 3 . 09Q 2 . 50£- 01 4 . 19 4 
22 2 . 60 0 . 27 19 48 . f:IBS 93 . 476 0 - 274 3 . 03q 3 . 07£- 01 4 - 113 
23 2 . 65 0 . 33 49 . 037 9-3.625 o. 274 2 . 981 4 . 42£- 01 4 . 035 
24 2 . 30 0 . 21 103 47 - 5130 92 . 'i1'3 0 . ;>68 .:. . 431:.. 1 . 9JE- 01 4 . 653 
0, 023 1.61 ~1 . 793 4 . '4E - 06 0 . 202 
0. 022 1 . 58 45 . 011 9::3E - 06 0 . 2tO 
0,021 1.49 58 . 3.37 6.'tE - 06 0 . 2.39 
0 . 020 l. 42 ?! . 248 1. 82E- 06 0 . 2;:,;4 
.019 l. 39 19 . 594 1 . 6)£. - 06 0. 2"79 
0 . 021 1. 49 se . 3lB 1 . 0 '51:":-06 0 . 239 
0. 022 l. 55 <18 . 8fA 1 . 4')E - 06 () . 2t8 
0 . 022 1.58 <15 . 0€0 2 . 41)£ - 06 0 . 210 
0 . 023 1.61 41 . 7<13 3 . 64E - 06 0 . 21)2 
o. 02 ,1 1.67 :Z6 . 199 4 - 38£- 06 0 . 1!38 
0 .02~ 1. 73 .31 . ClSg ., - 78£- 06 0 . 117 
0. 02~ 1 . 75 30 . 286 5 . 21£-06 0 . liZ 
. ·,24 1.67 36.163 3 . 36£- 06 O. H!S 
0. 022 1. 58 45.094 3 . sa:-06 0 . 2!0 
0 . 024 1 . :o 33 . 903 'i - 06£ - 06 0 . 1!32 
0. 02: 1 . 73 31 . 72." 3 - 36£ - 06 0 . 1 '76 
0. 02~ 1.61 41.723 2 86£-06 0 . 202 
0, 024 1.67 36 . 114 3 . 7\E - 06 0 . 1136 
0, 024 1. 70 33 . 899 0::, , 01£-06 0 . 1132 
0 . 025 1. 73 31 - 908 '1 . 7;z£ - 06 0 . 1/6 
0 . 025 1. 74 30 . 9?0 5 . 7:;3£-06 0 . 114 
0 . 025 1. 75 30 . 107 5 - 77£-06 0 . 171 
0.025 1. 76 -29 . 367 5 . 41£-06 D . 169 
0 . 02~ 1.67 36 . 31" 5 . 61E- 06 0 . 1B8 
Sec:tiM:zen transport ke arab Otara 
Se<ti.Jrlen transport ke ar~b f'.tJau.r 
0 . 068 6 . 18E- 05 
0 . 067 J . 73E- 05 
0 . 065 . 90E- 05 
0 . 063 1 . 82E- 05 
0 . 062 l . 55E- 05 
0 . 065 1 . 15£ - 05 
0 . 066 1 . 75£- 05 
0 . 067 3 . 00£-05 
0.068 4 . 74£-05 
0 . 069 6 . 12£ - 05 
0 . 071 . 60g-05 
0 . 072 " . 97g-05 
0 . 069 4 . 71£-05 
0 . 067 4 - 77£-05 
0 . 070 7.31£-05 
0 . 070 5 . 02g-OS 
0 . 068 . 72£-05 
0 _ 069 5 . 24£-05 
0 . 070 7 . 2 4 £-05 
0 . 071 8 . 53£-05 
0 . 071 8 . 74£-05 
0 . 071 8 . 85£- 05 
0 . 072 8 . 40£-05 
0 . 069 7 . 84E - 05 
. OlE-05 2 . 13E- OS I 2 . 60E- 05 
J . O'iE- 05 1 . 2BE- 0'5 I 1. SSE- 05 
2 . 43£, - 05 Q , Bt;E - Or-> I 1,25E- 05 
1 . 55£,- 05 6 . 12 £ -06 1 7,94E- 06 
1 . 33E-05 5 . 21)£ - 0r; I 6,85E- 06 
9 . 65E-06 3 . 9lE- 01) I 4. 96 E- 06 
1 . 44£-05 'l . 9/E-011 I 7 . 43E- 06 
2 .4 6£- 05 1.03£-05 I 1 . 27 E- 05 
3 . 85£-05 t . • 6~E- O"i I 2 . OOE-05 
4 . 89E- 05 ~ . ll E- 05 I 2 . 5~£- 05 
6 . 7E£- 05 Z . 90£- 01;, I 3,57£-05 
6 . 24£-05 2 . 7-=IE-0'1 I 3.?1£- 05 
. 76£-05 1 . 6.)£- 0'1 I 1 , 96E- 05 
J . 9GE- 05 J.64E - 0\ I 2 . 02E-05 
5 . BOF - 05 . 'i.)E - 0') I 3 . 04£- 05 
3 . 95£-05 1. 74£- 0') I 2 . 07E>05 
3 . 02£-05 . 2AE-05 I 1 . ~7£-05 
4 . 1SE- 05 l . 8! E- 05 I 2 . 19£- 05 
~ . 74£- 05 2 . 5[E- 0\ I 3 . 01E- 05 
6 . 72£- 05 . 9/E- 05 I 3 . 54E-05 
6. 87£-05 3 . 04£- 05 I 3 . 62E- o5 
6 . 9~£-05 3 . 09£- 05 I 3 . 67E-os 
6 . 56£-05 2 . 94£ - 0" I 3 . 48£-05 
6 . 27£- 05 2 . 7IE - J5 I 3 . 28E- o5 
0 . 0003856 ka3/dt 
12J.58. 958 )ft3/tlt 
0 . 0001513 lrt-3/dt 
4959. 603 1!13/tlt 
L90 0 . 19 108 4 6 . 436 91 . 02 4 0 . <60 4 . 165 1 . 61£-01 5 . 637 
l. 80 0 . 12 118 46 . 013 90 . '602 0 . 258 4.39: 6.84£- 0~ 5 . 952 
1. 50 0 . 11 
"" 
44 . c,es 8? . 176 0 . .(50 5 . 280 5 . 90E- 02 4 . 146 
1. 30 0 . 09 102 43 . 470 88 . 058 0 . .(44 6 . 09 4 3 . 84£- 02 8 . 248 
1.20 0 . 04 fl9 42 . a44 8''1. 432 0 . .(40 6 - 602 9 . 66£- 03 8 . 936 
1.50 0,07 44.588 eg .176 0. ~50 5.280 2. 20E-02 7.146 
1. 70 0 .08 u 45.567 90.155 0. 255 4 . 657 2. 87E-02 6.303 
1. 80 0.10 46 .013 90.602 0 .~58 4. 397 5. 04£-02 5. 952 
1. 90 0.14 12 46.436 91.024 0 . .(:60 4.165 9. 401!:-02 5.637 
10 2.10 0.17 47 .4(18 91.807 0 . .(:65 3. 767 1. 32£-01 s . age 
11 2.30 0.29 10 47 . ~30 92.518 0 . .(:68 3.438 3. 73E-Ol 4.653 
12 2. 40 0.38 15 48.2:62 92.851 0 . .(:70 3.294 6. 23£-01 4. 459 
\3 2 . 10 0 . 13 f;5 47 . 218 91 . 80' 0 . <65 'l. . 767 B . lOE- 0~ s . o~s 
14 l. 80 0 . 15 79 46 . 013 9• . 602 0 . <58 4 . 397 1 . 03E- 01 5 . 9')2 
15 2. 20 a. 21 18 47.582 92.170 0 . .(:67 3.595 1. 87E-01 4.866 
16 2. 30 0.14 12 47. !flO 92 .518 0 . .(:68 3. 439 7. 9SE-02 4 .653 
17 1. 90 0 . 12 a? 46 . 436 91 . 024 0 . <60 4 . 165 6. 3SE- 02 5 . 637 
18 2.10 0.15 ~8 47.2:18 91.807 0 . .(:65 3. 767 9. 7!5£-02 s.ogs 
19 2.20 0.20 u 47.582 92. 170 0 . .(:67 3.595 1. 8l.E-01 4. 866 
20 2.30 0.27 19 47 .930 92.518 0 . .(:68 3. 438 3 .121!:-01 4 .653 
21 2. 35 0.28 ~· 48.098 92.686 0 . .(:69 3.364 3. 4BE-01 4.553 
22 2.40 0. 31 27 48. 2:62 92.851. 0 . .(:70 3.294 4 .1!5E-01 4 .459 
23 2. 45 0. 37 l6 48 .• 24 93.012 0 . .(:71 3.226 5. 7U:-01 4. 366 
24 2 . 10 0 . 25 106 47 . <18 91 . 80' 0 . 265 3 . 767 2 . 82E- Dl 5 . 098 
0 . 022 1.5':1 49 . Ol q 5 . 40E- 06 0 . 219 
0 . 021 1. 52 53 . 308 4 . 21£-06 0 . 2<:'6 
0 . 020 1. 42 ll. 297 3 . 9GE- Ofi () . 2154 
0 . 019 1.35 eCJ . 7l7 3 . 3.JE - Oo 0 . 296 
0 . 018 l. 31 102 . 076 1 . 7'7£ - 06 o. 316 
0.020 1. 42 ?1. 260 2. 6J.E-06 0.264 
0.021 1. 49 58.3·0 2. 94E-06 0.239 
0.021 1.52 53.290 3. 14E-06 0 .2.(:8 
0. 022 1.55 48. 951 4. '70E-06 0. 219 
o. 023 1.61 U.828 5 .19€-06 0. 202 
0.024 1.67 36.497 5. 55£-06 0 .1Q9 
0 . 024 1.70 34.409 4. Sl.E-06 0.163 
0 . 023 1.61 41 . 777 4 . 43£- 06 0 . 202 
0 . 021 1. 52 53 . 343 4 . SzE- 06 0 . 228 
0.023 1. 64 38.931 5 .57€-06 0.195 
0. 024 1. 67 36.204 4. 47E-06 0 .1Q8 
0 . 022 1. 55 48 . 921 4 . lOE - 06 0 . 216 
0.023 1.61 41.794. 4. '76£-06 0. 202 
0. 023 1.64 38.926 5. 55B-06 0.195 
0.024 1.67 36.436 5. 70E-06 0 .1Q9 
0. 024 1.69 35.271 5. 64)!:-06 0 .1Q6 
0. 024 1. 70 34.201 5. 44E-06 0 .1Q3 
0.025 1. 71 33.281 4 . 7SE-06 0 .1QO 
0 . 023 l. 61 41.978 5 . 69£. - 06 0 . 202 
Se<tiJien transport ke ar•h D"tara 
S&QJ...en t.rtWsport k• ar•h f'JJJu.r 
0 . 066 6 . 49£- 05 
0 . 066 4 . 85£- 05 
0 . 063 95£- 05 
0 . 062 2 . 96£ - 05 
0 , 061 1 . 48£,- 05 
0. 063 2. 60!;-05 
a. 065 3. 24E-05 
0.066 4. 3l.E-05 
0.066 5. 65£-05 
0 .066 6. 751!:-05 
0.069 1. 74£-05 
0.070 6. 47£-05 
0 . 068 5 . 84E- 05 
0 . 066 'i . 55E- 05 
a. 069 '7. 52£-05 
0.069 6. 251!:-05 
D. 066 4 . 94E- 05 
0.068 6. 20E-05 
0.069 7. 48£-05 
0.069 '7. 95E-05 
0.070 7. 99E-05 
0.070 7. 83£-05 
0.0?1 6. 97E-05 
0.068 7 39E- 05 
5 . 35E-05 2 . 2:Z£-0') J 2 . 76E-05 
4 . 03£- 05 !.65£-0J I 2 . 07£-05 
3 . Jf.E-05 1 . 33£-o~ I 1 . ?JE-05 
2 . 56£- 05 9 . 85£- 06 I 1 . 32E-05 
l . 29£,-05 4 . BeE- 05 I 6 . 65E- D6 
2. 22E-05 8. 76£:-06 I 1. 14E-05 
2. 72E-05 1.1QE-05 I 1.40E-05 
3. 58£-05 1.47!!-05 I 1.84E-05 
4. 66E-05 1. 938-05 I 2. 40E-05 
5. 48E-05 2 . 3<:E-05 I 2. 84£-05 
6 .19E-05 2.69E-05 I 3.24E-05 
5 .lSE-05 2.26!!-0S I 2.71E-05 
4 . 74E-05 z . ou::- os 1 2. 46£- os 
4 . 61£- 05 1 . 69E-0) I 2 . 37E- 05 
6. 06E-05 2.6QE-05 I 3.15E-05 
5. OOE-05 2 .16E-05 I 2. 61E-05 
4.07g- OS 1.6'}E- )'S I 2 . 10£-05 
5. 03E-05 2 .13E-05 I 2. 61E-05 
6. 03"£-05 2. 59E-05 I 3 .14E-05 
6. 36E-05 2. 76E-05 I 3. 33E-05 
6. 37E-05 2. 78E-05 I 3. 34£-05 
6. 22E-05 2. 73E-05 I 3. 2'7E-05 
5 . 52E-05 2. 44s-os I 2. 91E-05 
6 . OOE - 05 Z . S)E- 0'5 I 3 . 12E- 05 
0. 0003995 ltl1/dt 
12597. 484 ID3/th 
0. 0001860 la3/dt 
5864. 538 Jn3/th 
2 . 05 0 . ::o 1!0 tl7 . 030 91 . 613 0 . 264 - 85f.l 1 . 76£- 01 5 . 223 
1. 95 0 . 13 120 46 . 639 91.22/ 0 . 261 4 . 058 7 . 93£- 02 5 . 4'?2 
1.65 0.12 00 45 . 333 89 . 921 o. :?5 4 4 . 798 6 . 9JE- 02 6 . 495 
1. 45 0 . 10 104 44 . 323 83 . 911 0 . 2 4 9 "i . 46;;: 4 . 72£- 02 7 . 393 
1. 35 0 . 05 91 43 . 765 83 . 353 0 - 245 "i . 867 1 . 47£- 02 7 . 942 
1.65 0 . 08 45 . 333 89 . 921 0 . 254 4 . 798 2 . 9QE- 02 6 . 435 
1. 85 0 . 09 15 46 . . (.>28 9') . 816 0 . 259 J . 278 3 . 64E- 02 5 . 730 
1. 95 0 . 11 10 46 . 639 91 . 227 0 . 261 4 . 051::1 6 . 0!E-02 5 . 432 
2 . 05 0.15 14 47 . 030 91 . 613 0 . 264 3 . 854 1 . OGE - 01 5 . 223 
10 2 . 25 0 . 18 l1 47 . 758 92 . 346 0 - 267 . 515 1 . 46E- 01 4 . 757 
11 2 . 45 0 . 30 12 48 . 42 4 93 . 012 0 . 271 3 . 226 3 . 94E - 01 4 . 366 
12 2 . 55 0 . 39 17 48 . 736 9.). 324 0 . 273 3 . 09q 6 . 47£- 01 4 . 194 
13 2 . 25 . 15 <;7 47 . 758 9:;:' . 346 o. 267 515 9 . 27£-02 4 . ?q 
14 1. 95 0 . 16 81 46 . 639 91 .227 0 . .261 4 . 058 1 . 15£- 01 5 . 4?2 
15 2 . 35 c. 22 <'O -18 . C!98 92 . 686 0 . .269 <. 364 2 . 0JE- 01 4 . 553 
16 2 . 45 0.15 1' 4° . 424 93 . 012 0 . .2'1 J . 226 9 . 14£-02 4 . 366 
17 2 . 05 0 . 13 89 47 . 030 91.613 0 . .264 3 . 859 7 . 4SE- 02 5 . 223 
18 2 . 25 0 . 16 30 47 . /58 92 . 346 0 . 267 3 . 515 1 . 10£- 01 4 . 7S7 
19 2 . 35 0 . 21 <'3 48 . 098 92 . 686 0 . 269 3 . 364 1 . 97 £- 01 4 . 5\3 
20 2 . 45 0 . 28 21 4 8 . 424 93 . 012 0 . 271 3 . 226 3 . 31£- 01 4 . 366 
21 2 . 50 0 . 29 
"' 
48 . 581 9.3 . 170 0 . .272 3 . 161 3 . 68E- 01 4 . 279 
22 2 . 55 0 . 32 <'9 48 . 736 93 . 324 0 . 273 3 . 099 4 . 36£-01 4 . 134 
23 2 . 60 0. 38 16 •a . 888 93 . 476 0 . 274 3 . 039 5 . 9SE- 01 4 . 113 
24 2 . 25 0 . 26 106 47 . /58 92.346 0 . .267 3 . 515 J . oo£- Ol 4 . 7'5-7 
0 . 023 1. 60 43 . 4SI.t "i . S"IS-06 o. 206 
0 . 022 1. 57 46 . 965 4 . 4qE- 06 0 . 21~ 
0 . 021 1. 47 61 . 230 4 . 22£-06 0 . 244 
0 . 020 1 . 40 75 . 21:)8 3 . 6-JE- 06 0 . 2'71 
0 . 019 1. 84 . 3'>9 2 . 17£- 06 0 . 2!37 
0 . 021 1. 47 61.189 2 9GE-06 0 . 244 
0 . 022 1.54 51 . 0(17 3 . 21E-06 o. 22.J 
0 . 022 1 . <;7 4_6 . 945 4 . 01 E-06 0 . 2l4 
0 . 023 1. 60 43 . 4.<2 4 . 89£- 06 0 . 2Q6 
0 . 024 1. 66 3? . 542 5 . 3JE - 06 0 . 191 
0 . 025 1. 71 33 . 103 'i . 5JE-06 0 . 180 
0 . 025 1 . ":'4 31 . 368 4 . 44£- 06 0 . ll'i 
0 . 024 1. 66 :n . 4&q 4 . 7')£ - 06 0 . 191 
0 . 022 1. 57 47 . OQl 5. 0!)£ - 06 0 . 214 
0 . 024 1. 69 35 . 125 'i . 66£-06 0 . 185 
0 . 025 1. 71 32 . 801 4 . 6qE-06 0 . 1 {Q 
0 . 023 1. 60 43 . 390 4 . 35£- 06 0 . 206 
0 . 024 1. 66 37 506 <. 9SE- 06 0 . 1!H 
o. 024 1. 69 35.120 5 . 64£- 06 0 . 185 
0 . 025 1 . 71 :n . D41 5 . 7GE - 06 0 . 180 
0.025 1. 73 32 . 057 5 . 62£- 06 0 . 177 
0,025 1. 74 31.157 5 . 40E-06 0 . 1"14 
0 . 025 1 . 75 30 . 395 4 . 7IE-06 0 . 112 
0 . 024 1. 66 37 . 696 5 . 71£ - 06 0 . 192 
S&ttiJaan trll.nsp ort ke a.r.ab D't:ara 
Se c:UJaen t.ra.n.sport k e a.r.ab 'l'.iJitu.r 
0 . 068 7 . 02E-05 
0 . 067 "i . 46£-05 
0 . 065 4 . 5 4£-05 
0 . 063 3 . 52£-05 
0 . 062 1 . 99E-05 
0 . 065 J . lBE-05 
0 . 066 3 . 85£-05 
0 . 067 4 . 93g-05 
0 . 068 6 . 25E-05 
0 . 069 7 . 32£-05 
0 . 070 8 . 09£ - 05 
0 . 071 6 . 68£-05 
0 . 069 6 . 46E-05 
0 . 067 6 . 13E:-05 
0 . 070 8 . 03g-05 
o. 070 6 . 89£-05 
0 . 067 5 . 56£-05 
0 . 069 6 . 81£-05 
0. 070 8 . OOE-05 
0 . 070 6 . 34E-05 
0 . 071 8 . 35£-05 
0 . 071 8.14£-05 
o. 072 7 . 19£-05 
0 . 069 7 . 82~- 05 
c:; . 72£-05 2 42£-)'j 
4 . 46£-05 1 . 87£-i)) 
81£-05 l . S~E- 05 
3 . OlE- 05 1 . 11JE-OS 
1 . 71E:-OS 6. 6.:n:.-o5 
67E- 05 1. 0%- 05 
3 . 19£- 05 1. 3::?£- 0') 
4 . OSE- 05 1 . 69£- 0'5 
5 . 09£- 05 2 . 1'5£- 0'S 
5 . BEE- 05 2 . 5.)£- 05 
6 . 40£- 05 2 . 82£-0'1 
5 . 26£-05 2 . 31£-0'5 
c, . 1EE-05 2 . 2.'3£ - 0'5 
5.04£-05 2 . 10£- 0'5 
6. 40E- 05 2 . 78£- 0., 
'i . 45£-05 L . 39£-0'5 
4 . 53£- 05 1 . 9l.E-05 
5 . 46£- 05 2 . 3'5E- OS 
6 . 38£- 05 2 . 77£- 05 
6 . 60£,- 05 2 . 90E-OS 
6 . 59£,- 05 2 . 91£-0'5 
6 . 40.£,- 05 2 8\E-05 
5 . 64£- 05 2 5)E-G'5 
6 . 28£- 05 2 . 7lE- 0) 
0 . 0004.2 69 m3/dt 
1 3 f63 . 0 72 Jn3/tll. 
0 . 0002 0 59 mJ/dt 
6f 9 4 . 01 9 Jn-1/tl\ 
2 . 97E-05 
2 . 31£-05 
1. 96E-05 
1 . SSE-OS 
8 , 80E- 06 
1 . 37£- 05 
1 . 64£-05 
2 . 09£-05 
2 . 64£-05 
3 . 06£-05 
3 . 37£-05 
2 . 79£-05 
2 . 70£-05 
2 . 60£-05 
3 . 35£-05 
2 . 86£-05 
2 . 34£-05 
2 . 85£-05 
3 . 34£-05 
3 . 47E-05 
3 . ~7E-05 
3 . 39£-05 
3 . OOE-05 
3 . 28E- 05 
1 . t15 0 . 10 lr5 -Hi . 22.8 9a . 816 0 . ;>59 4 . ?"11 1 . 19E-· 1 5 . 7?0 
1. 75 o. 09 115 45. lg:~ 9f) . 381 0 . ;>57 4 . 52:'l- 4. 15E- 0~ 6 . 122 
1. 45 o. 18 
"' 
.J4 .S, gg . ':Ill i'l . ;)40 ') . -46;,. ~6E-O; -r . .1".l" 
1. 25 0 . 06 S9 -12.163 81 . 751 0 . 242 331 1 . 82£-0" 8 . 518 
1.15 . J:. ib 42 . ~ 1 • 19":> •) . ;>JI 6 . 89i l . 2SE- 9 . 325 
1 . 45 0. 04 H.::::.:.~ 8?. '.ill 0 . ;>49 5 . 46; i . 7?.£-f.) 7 . 393 
.6< ~ 4'1 . .;:.3 89 . G21 :J . ~·'i4 4 . 7<f! 1 . 2ZE- 6 . 4?'i 
1 . /'5 0 . 08 45 . 7CJ3 9') . 381 0 . ;>57 4 . 521 2 . 7"1.£-0:' 6 . 122 
1. 85 o.u 46 . <z~ 9"~ . 816 0 . 259 4 . 2'' 6. 2a.:-o 5 . 7~0 
10 2 . 05 0 . 14 47 . OJO 91 . 618 0 . 264 j . 859 9 . 43£-0 5 . 223 
11 . 25 0 " - . 7"., 9Z . 3·H· • ,it_-, .5 1"· . 1 ;f.-· 1 ~ . ,,, 
12 . 25 U. 35 ], 48 . CJ8 9~ . 68(· ,l . :?69 . 36..j . 4::E-U 
' · 
. 1. -1.""' . ~i. 61 • ;o·64 . 85 ') . ;,_:,,E-
" 
1. 7~ . 1· 16 .15 . 19.> 9• . JF 1 0 . ;><> j . S;.: 6 . 9<';£-1 i;l.12: 
. lS 0 .l -1._, 4' r~l . qq . 26l . Girl . 4-:.:E- l . 9-,CJ 
l6 ? . :::.·5 "1 . 11 l" . '1 ~ ~? . 4c . -:>67 . 51 ') . 1-,lE- 4. "'1)7 
" 
,, lo 9" . 1:11 • .;<5 ~· I . 2.., 'g-· <;. '10 
18 . OS . 1 4""' . Q • 61~ ·1 . ~64 . 859 b . E- 'i . .ii"' 
19 .15 . l .t-r . 4 q·, . 99. 0 . ;:6t:· . 67(1 1 . -rg-(1 .} . 9"'--J 
2) 2 . 25 8 . 2~ 16 .17 . f";r o;;: . 4b . :.:6 . 51<, ., . "·~E-01 -1. "1')7 
Ll -'.. 3· 0 . ~6 1'' 4..,. 9 u 92 . 51'1 0 . :?6"~ . 43A 2 . ·g- 1 4 . 6';:0: 
?2 £ . 35 0 . .it! L~ .J 48 . ~96 9;;: . 686 0 . ;z69 . 36J <. 48£-') 4. 5<;,3 
'0 2 . 40 "' . 34 .18 . .:26 qi . B'i' 0 . ;>7• . 294 4 .q<E- 1J 4 . 4')8 
24 ,, . 2-'- 1"..;; 4-r . g: . 6. J . ~H . 85 6£- . 22J 
:) . 022 l."iJ SI . D~u I 5 . 0:·£-Gf> () . £~..> 
0. 021 1. 51 5~./~j I 3 . 45E-06 0 . 2:., 
,zc l. 40 -,., _255 l 1 . 1"£-06 "' · 2"'1't 
0. 019 1 . . 13 S;'). Sfil I 2 . .}g£-06 0 . 30') 
. 018 l. ~9 1 9 . 356 I 6.4'=~E:-o· u . 1;>., 
n. OZJ 1. 40 1"' .22~ 1 . ME-0~ 0 . 2"'71 
. 021 1.n fil 11' 1 . Q".l[-06 0 . 24~ 
0. 021 l . 'll :,c.,. 710 2 . 9f'lE-06 0 . 2'l3 
. 022 1 . 54 51 . ')33 ;J. Qf;£ - 06 L• . 22. 
0. 023 1. 60 4J. 410 4 . 7IE-06 0 . 2Q6 
2.; . f(:. '.~6 <; . 6':!!:-,:- _i[", - ~  
, OL<t 1 . (->9 .4H 1 . 8==!F.-U6 u .1 [, 
,z_, ;, . 6 ·cs E--'6 . Jnc 
. 021 1. 51 55.751 1.2/E-'6 0 . 2'lJ 
,zJ 1 . 6" 4·. 11' "i . Z~E-•f. ~) . 1 f) f 
2" 1.(;6 2.' 4-'l,f. 1 . 7~£-0E . 1!1 
22 1.54 51. 1 )4 . ~- E- 6 . 22 
2.~ . 60 "l 4.1 "E-u6 0 . 21''115 
o. "J2~ 1. 63 4 • '12 ". . 24E- 6 0 . 1 f'JA 
0. U24 1. 66 2.7 . 6S ., . "'T'l£-06 . 1 f' ~· 
0. ·)24 1 . 6' 36.411 5 . 7 E-06 0 . H'8 
. 024 1. 69 3~- .211 . 64E- 6 •J . lf:i6 
o . 24 • 71 34. 2-~~. . liE-06 i1 . 1P 
,;;:J 1 . b 43 . 4L.. ~ . 6bt:-·- 6 • .t;•:•6 
Sadt..ten transport ke a.r.sb Otara 
Sedimen tran.sport lte ar.ah Tj.Jr!u.r 
{") . 066 ~ . 92E.-05 
0 . 065 . 89£-05 
o. '163 . 05~.-05 
0 . 061 .. 05£-05 
. i6( 
. 2£F':-· 6 
0 . 063 1 . SSE-05 
0 . 064 ' . 14~-- 5 
0 . 065 . 27E-05 
0 . )66 . 79F.- 1 5 
0 . 068 6 . OZE - 05 
. if;':! ' . 80£-15 
r". 9UF:-
iJ . 06 4 . -ISE- l5 
'l . r'l6"> 4 . '15E-i)5 
, 06t . OOE-' 
69 . .!OE-• 1 ~ 
,66 . 93£-ll"> 
0 . 067 0£-l'lS 
06t 6 . 95E-il'i 
0 . 069 ;6E;-05 
0 . 069 7 . 99E:-os 
, )..,1 
. 99£-0"> 
o. 07• 6E-il" 
. 068 - . :.!2E- 15 
4 . 9GE-05 2. . 02E-0~ I 2. 53E-05 
J. . ZSE.-05 l . 32£-0) I 1. 67E-05 
. 61E'.-05 l . C"'.E-0"> [ 1.-'4E-05 
1 . 7S.g-05 6 . 82£- 01'; I 9.20E-06 
. SEE-vE. . "1;'£- ''· I 2. ~7E- ·6 
l . 32£-05 5 . Zr:JE-01) I 6. BOE-06 
I . AGE-05 -r . 24E-Or I q _zZE-06 
. 73E-05 1 . It£-0'; I 1. 40E-05 
. 96E-05 . 6~£- 1':. l 2. 4E-05 
4 . 90E-05 O""F. - 0''· [ 7. 'i4E-O". 
6 . 27f,-.)5 i£- 1'. I 3. "'E-· 15 
<-, . 51. f,-rl~ • 4 £-~··· On E-OC:. 
. 9~-E-05 l. 6"7£-.'l~ I 2. JSE-: •"' 
. 96£-()5 1 . 6~£-o~. I z . o4E-os 
<> . 6€E.-05 4;>E-o~. I 2 . 94E-u5 
-l . lEE-05 l . b tE-O~ I 2 . 17£-05 
. zr::,r,-os <1E-00, I 1 . f E-OS 
"' . 32£-0". l. 8;'E-0"> I 2 . 24E-05 
<> . 6Lc-os ~. 4'•E-0~ I 2 . 92E-05 
6 . 31£-05 7~E-:J~ I 3 . 29E-05 
6 . 4 Gt.-05 . 7'7£ - I') I 3.35£-05 
6 . 37E-05 -r8E-·Jt; I 3. 34E-or::, 
"'- . 85F-05 5'7£-•Jt; l 3 OBE-0'5 
5 . SEE-05 2 . 49E- J5 I j . )' E-0? 
0. 0003109 lll3/dt. 
~~ 695. 950 1tl3/th 
0. 000~55~ ~/dt. 
4890. 093 Jft.1/tll 
Kondisi Laut Pada Saat Pasang 
Endapan Pasir di Belakang Pura 
LAMPIRANH 
KECEPATAN ARUS DAN ARAH PADA MASING-
MASING STATION 
Kecepatan Arus dan Ar~j Pada Station 1 
No 
l 
Jam Kedalaman Kecepatan Arus Arah arus rata -rata 
Laut (m) (rnldt) thd Arah Utara (o) 
1 1.00 1.90 0.1 86 108 
2 I 2.00 1.80 0.12 118 
3 3 .00 1.50 0.1 08 68 
4 ( 4 .00 1.30 0.085 102 
5 5.00 120 0.042 89 
6 I 6 .00 1 .50 0.066 7 
7 I 7.00 1.70 0.077 13 
8 8 .00 1.80 0.103 8 
9 9.00 1 .90 0.142 12 
10 10.00 2.10 0.171 9 
11 I 11 .00 2 .30 0292 10 
12 12.00 2 .40 0.38 15 
13 13.00 2.10 0.134 65 
14 14.00 1.80 0.147 79 
15 15.00 2.20 0205 18 
16 16.00 2.30 0_135 12 
17 17 .00 1.90 0.117 87 
18 18.00 2.10 0.1 47 28 
19 19.00 22 0 0202 21 
20 20.00 2 .30 0267 19 
21 21 .00 2.35 0283 22 
22 22.00 2 . .W 0.31 27 
23 23.00 2 .45 0.365 16 
24 24 .00 2 .10 025 106 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Kecepatan ~rus dan Arah Pada Station 2 
No Jam Kedalaman Kecepatan Arus Arah arus rata-rata 
Laut (m) (mldt) thd Arah Utara (o) 
1 1.00 2.05 0.197 110 
2 2.00 1.95 0.131 120 
3 3.00 1.65 0.119 70 
4 4 .00 1.45 0.096 104 
5 5.00 t.35 0.053 91 
6 6.00 1.65 0.077 g 
7 7.00 1.85 0.088 15 
8 8.00 1.95 0.114 10 
9 9.00 2.05 0.153 14 
10 10.00 225 0.182 11 
11 11.00 2.45 0.303 12 
12 12.00 2.55 0.391 17 
13 13.00 2.25 0.145 67 
14 14.00 1.95 0.158 81 
15 15.00 2.35 0.216 20 
16 16.00 2.45 0.146 14 
17 17.00 2.05 0.128 89 
18 18.00 225 0.1 58 30 
19 19.00 2.35 0.213 23 
20 20.00 2.45 0278 21 
21 21.00 2.50 0294 24 
22 22.00 2.55 0.321 29 
23 23.00 2.60 0.376 18 
24 24.00 2.25 0.261 108 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Ke c epa t a n Ar u s da n Ara~ Pada S ta~~ ~n 3 
No Jam Kedalaman Kecepatan Arus Arah an.s rata-rata 
Laut (m) (mldt) thd Ara ;, Utara (o) 
1 1.00 1.85 0.159 105 
2 2 .00 1.75 0.093 115 
3 3.00 1.45 0.081 65 
4 4 .00 1.25 0.058 99 
5 5.00 1.1 5 0 .015 86 
6 6 .00 1.45 0.039 4 
7 7.00 1.65 0 .05 10 
8 8 .00 1.75 0.076 5 
9 9 .00 1 .85 0.115 9 
10 10.00 2 .05 0.144 6 
11 11 .00 2 .25 0265 7 
12 12.00 2.35 0.353 I 12 
13 13.00 2 .05 0.1 07 62 
14 14.00 1.75 0.120 76 
15 15.00 2 .1 5 0.178 15 
16 16 .00 2.25 0.1 08 9 
17 17.00 1.85 0.09 84 
18 18.00 2.05 0.12 25 
19 19.00 2 .15 0.175 18 
20 20.00 2.25 0.24 16 
2 1 21 .00 2 .30 0.256 19 
22 22.00 2.35 0283 24 
23 23 .00 2.40 0.338 13 
24 24.00 2.05 0.223 103 
Tugas Akhir (KL 1702) 
Kecepatan Arus dan Arah Pada Statio~ 4 
No Jam Kedalaman Kecepatan Arus Arah arus rata-rata 
Laut (m) (m/dt) thd Arah Utara (o) 
1 1.00 2.1 0 0.146 100 
2 2.00 2.00 0.08 110 
3 J .OD 1.70 0.058 60 
4 4 .00 1.50 0.045 94 
5 5 .00 1.40 0.002 8 1 
6 6.00 1.70 0.026 6 
7 7.00 1.90 0.037 5 
8 8 .00 2.00 0.063 11 
9 9 .00 2.10 0.102 4 
10 10.00 2.30 0.131 1 
11 11.00 2.50 0.252 2 
12 12.00 2.60 0.34 7 
13 13.00 2.30 0.094 57 
14 14.00 2.00 0.107 71 
15 15.00 2.40 0.165 10 
16 16.00 2.50 0.095 4 
17 17.00 2.1 0 0.077 79 
18 18.00 2.30 0.107 20 
19 19.00 2.40 0.162 13 
20 20.00 2.50 0.227 11 
21 2 1.00 2.55 0.243 14 
22 22.00 2 .60 0.27 19 
23 23.00 2 .65 0.325 8 
24 24 .00 2 .30 0.21 103 
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